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ii ous avons été pendant long-temps, ainsi que tous les ingénieurs, 
architectes, constructeurs anciens et modernes, persuadé qu’il n'existmit 
qu’une seule espèce de chaux, bonne pour les constructions, la chanx 
pure, et que toutes les pierres calcaires , qui contenaient des substances 
étrangères dans leur composition , devaieut être rejetées comme im- 
propres, et même comme préjudiciables a la bonté des mortiers; nous 
avons cru, en même temps, que les qualités que devaient avoir cer- 
tains mortiers, pour faire prise dans l'eau, ne s’acquéraient que par 
l'action des substances que l’on mélangeait avec la chaux , telles que 
la pouzzolane, le traas , le ciment, etc., etc. 

Loriot, en 1774* et Delafaje, en ! 778, annoncèrent avoir trouve 
la cause de la bonté des mortiers des Anciens, et, par suite, de la 
durée des monumens antiques; ils attribuaient cette cause à la manière 
d’éteindre la chaux par immersion , par aspersion et par extinction 
spontanée. Ils citèrent plusieurs exemples d’excellens mortiers , fabri- 
qués avec des chaux éteintes de cette manière. 

Jusqu’ici , rien ne contrariait l'opinion, que les chaux étaient d'au- 
tant meilleures qu'elles étaient plus pures; mais, en 1 80.Î , parut le 
rapport fait par MM. Ancelin, Blanchard, Henri, Licgeard et Lesage, 
sur le pLilre-cimerU de Boulogne. Ce rapport excita notre attention ; 
la chaux de Boulogne possédait des qualités si extraordinaires, que 
nous crûmes devoir en chercher la cause; alors , nous nous assu- 
râmes, en composant, de toutes pièces, une chaux semblable à celle 
de Boulogne, que les propriétés dont elle jouissait, n’étaient pas in- 
hérentes, n 'étaient pas particulières â cette seule pierre , mais quelles 
dépendaient de la nature et de l’action de ses composans; de là, que 
la chaux grasse et pure, n’était pas toujours la meilleure, et qu’il de- 
vait exister un grand nombre de chaux , maigres et impures , dont 
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l’usage était plus utile et plus avantageux , dans uu grand nombre de 
circonstances. 

Alors, nous nous mimes à compulser les divers ouvrages qui trai- 
taient des chaux et des mortiers. Parmi eux se trouvait l’excellent 
Mémoire de J. Smcaton, sur le fanal d’Edystone, imprimé en 1791, 
et dont on trouve des extraits dans les I" et IIP volumes de la Biblio- 
thèque britannique, année 1796. On remarque, dans cet Ouvrage, 
qu’il existe plusieurs chaux qui ont la propriété de se durcir dans 
l’oau , et que toutes celles qui ont cette qualité , et qui sont , consé- 
quemment, propres à former d’excellcns bétons , contiennent o,o 5 
à o,ao d’argile dans leur composition. 

Long-temps avant, Bergmann ayant analysé la chaux durcissante 
de Léna , avait annoncé que le manganèse que cette chaux conte- 
nait , était la cause principale de sa propriété de durcir dans l’eau. 
Guy ton , en 1783 , avait soutenu cette opinion, et l’avait prouvée par 
des expériences. Cependant, l’analyse de quelques pierres qui procu- 
raient des chaux analogues, lui a fait présumer qu’il était possible, 
qu'un peu d’argile pût également favoriser la prise de la chaux. Saus- 
sure, en 1786, ayant remarqué que plusieurs chaux durcissantes dans 
l’eau, ne contenaient pas de manganèse, attribua également cette 
propriété , à un mélange de silice et d’argile. Enfin , Colle t-Descotils , 
à la suite de l’analyse de la chaux de Senonches , faite en i 8 i 3 , crut 
devoir attribuer à la silice, disséminée en particules très fines , la fa- 
culté de rendre la chaux durcissante ; il regarda comme peu pro- 
bable, que la petite quantité d'alumine contenue dans cette chaux 
put avoir une influence notable sur sa propriété. 

Voulant éclaircir cette question , nous continuâmes , avec pins 
d’ardeur , et nous répétâmes même les expériences que nous avions 
commencées, depuis long-temps, sur les chaux artificielles, en mé- 
langeant diverses proportions de silice , d’alumine, de magnésie, d'oxide 
de fer et de manganèse , avec de la chaux pure. Ces mélanges furent 
remis , dans des creusets lûtes , à M. Brongniard , directeur de la Ma- 
nufacture de Porcelaines de Sèvres , qui les fit cuire dans ses fours à 
porcelaine. Nous parvînmes ainsi, à reconnaître que la propriété dur- 
cissante dans l’eau, que la chaux acquérait, pouvait être attribuée à 
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plusieurs sulrJances différentes, soit seules , soit combinées cuire elles ; 
et de là, qu’il devait exister un nombre considérable de pierres calcaires, 
propres à produire cette espèce de chaux; ce qui a, depuis, été con- 
firmé par plusieurs savans. 

Nous ignorons à quelle époque M. Vicat a commencé ses expériences 
sur les chaux hydrauliques naturelles et artificielles; mais, dans son 
excellent Ouvrage, imprimé en 1818, il fait voir, ainsi que Smcaton 
s’en était assuré long-temps avant, et l’avait imprimé en 1791 , que 
l’argile seule, combinée avec la chaux, pouvait leur donner la faculté 
de durcir dans l’eau, si utile dans un grand nombre de travaux. A la 
même époque, 1818, l'Académie des Sciences hollandaise, couronnait 
le Mémoire de M. J.-F. John, sur les chaux et les mortiers. Depuis, 
des expériences ont été faites, en grand et en petit, par MM. Raucourt, 
ingénieur des Ponts et Chaussées ; Bcrthicr , ingénieur des Mines ; 
Treussart, colonel du Génie : presque toutes ont confirmé mes expé- 
riences, ainsi que les résultats de MM. Vicat et John, avec quelques 
modifications. .■ ' ,é t i ! ; ; i 

11 importe peu aux ingénieurs, aux architectes, aux constructeurs, 
présens et à venir, que les découvertes sur les diverses propriétés de 
la chaux, et sur les causes de ces propriétés, soient ducs à Bcrgmann, 
Gnyton , Saussure , Smeaton , à MAI. Vicat , John , Bcrthicr, Treussart, 
ou à nous ; ce qui les intéresse , et ce qui est utile aux progrès de l’Art , 
c’est que ces découvertes soient faites, et qu’elles soient connues. Parmi 
ces savans, AI. Vicat est, sans contredit, celui qui a le plus contribué 
aux progrès de l'Art, soit par ses belles expériences, soit par La publi- 
cation qu'il en a faite. S'il pouvait s'élever quelques difficultés, sur celui 
auquel on doit attribuer les découvertes qui nous sont communes, 
quoique, dans beaucoup de circonstances, les expériences que nous avons 
faites, sur les chaux et les mortiers, soient de beaucoup antérieures à 
celles de M. Vicat, puisqu'elles ont été commencées en 1804, nous 
n’hésiterions pas à lui en rapporter toute la gloire. Cet ingénieur est 
jeune , il est dans l’âge heureux où tout prospère, et où l’on doit s’occu- 
per essentiellement de sa réputation et de sa fortune. Il 11’est pas en- 
core parvenu, dans le Corps qu’il honore, aux hauts grades auxquels 
il peut prétendre , par ses travaux , ses talens et sa capacité; tout doit 
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donc nous faire un devoir de lui faire des concessions. Nous , nous 
sommes vieux, nous sommes septuagénaire; nous sommes dans l'âge où 
Ton fait scs cfTorts pour se maintenir dans sa position , pour rester sta- 
tionnaire. Nous sommes parvenu à l’apogée de notre réputation. Nous 
pouvions , par notre ancienneté , nos travaux , les services que nous 
avons rendus au Corps des Mines , que nous avons fait réorganiser , 
dont nous avons fait nommer tous les membres d’alors , et h la tète 
duquel nous avons refiisé de nous placer , nous pouvions donc espérer 
de parvenir an plus haut grade, ceint d’inspecteur- général; mais 
quarante années d’un service honorable dans le Corps des Mines, 
nous ont déterminé à accepter notre retraite, avant d’avoir obtenu 
Ce dernier grade. Nous profitons de cette circonstance , pour té- 
moigner, tr M. le directeur-général, toute la reconnaissance que nous 
éprouvons , de la bienveillance dont il nous a donné des preuves à cette 
époque. Que peut nous faire, à notre âge et dans notre position, 
quelques découvertes de plus? Nous abandonnons donc tous nos 
droits aux découvertes sur la chaux , à M. Vicat , notre ancien 
élève. 1 

A notre âge, on ne réclame plus des jeunes gens, avec lesquels on 
a des relations, que des égards , lorsqu’on les a mérités : nous avoue- 
rons que nous avons été sensible au silence que M. Vicat a gardé sur 
nos travaux : nous ne pensons pas que ce sarvant ingénieur puisse n’en 
avoir pas eu connaissance , car nous les communiquions, tous les deux 
ans , a MM. les élèves , dans le Cours de Minéralogie que nous faisions 
à l’École des Mines, et dont ce travail faisait partie; nous leur avons même 
prêté l’Ouvrage que nous avions écrit, sur les chaux et les mortiers ; ce 
manuscrit a resté long-temps entre leurs mains : nous faisions également 
part de nos découvertes ,, sur cet objet, à tous les ingénieurs , à tous les 
constructeurs avec lesquels lions avions des relations ; enfin, M. Sgauzin, 
inspecteur-général dés Ponts et Chaussées, avait annoncé, dans son Cours 
de Construction, imprimé en 180g, quelques-uns des faits que nous 
lui avions communiqués, sur la chaux. Au demeurant, nous voyons 
avec Une véritable satisfaction, que M. Vicat ait été beaucoup plus 
loin que nous sur quelques faits ; qu’il nous ait devancé dans la pu- 
blication de son Ouvrage, et que MM. les ingénieurs et constructeurs; 
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aient profité , plus tbt , des nombreuses découvertes de M. Vicat et de 
ceux qui l’ont précède. >ei -•>< s£fn» im. ■> iirir; 

Revenons i l’excellent Ouvrage de M» Vicat, et aux découvertes 
qui lui appartiennent. Certes, quoique Rondelet et plusieurs autres, 
eussent déjà fait des expérience» sur les mortiers , les. bélou» et sur 
leur résistance , il n’en est aucun qui les ait faites avec ce soin , cette 
exactitude, cette. méthode, cette variété qtae l’on trouve dans l’Ou- 
vrage de M. Vicat; et puis, il Ost le premier, nous le croyons, qui se 
soit occupé, avec autant de suite , des chaux hydrauliques, des mor- 
tiers et des bétons. On peut donc ‘regarder ses Recherches experimen- 
tales, comme le meilleur Ouvrage qui ait paru jusqu’alors. La plupart 
des résultats qu’il annonce, ont été confirmés par tous ceux qui les ont 
répétés. Quelques-uns ont présenté des difiërences; mais les matières, 
leur cuisson, les préparations étaient-elles les mêmes? 11 faut si peu 
de chose pour faire varier les résultats! Bien certainement, l’Art de 
calciner la pierre à chaux, de cuire les argiles, de fabriquer, de travail- 
ler les mortiers et les bétons , n’est pas encore parvenu au degré où il 
doit arriver. Au reste , le mouvement est donné, et nous le devons 
principalement à M. Vicat. Attendons du temps et de la direction que 
prennent maintenant les esprits, comptons sur les essais et les travaux 
de MM. les ingénieurs, les architectes et les constructeurs, et tout nous 
fait espérer que, bientôt, nos connaissances sur la chaux, les mortiers 
et les bc'tons, seront considérablement augmentées. D’ailleurs, M. Vicat 
n’a pas encore abandonné ses recherches ; il les continue avec ardeur ; 
il profite des découvertes de ceux qui marchent sur ses traces ; il les 
discute, les modifie, et avance ainsi, d’un pas rapide, au terme où 
il peut parvenir. 

Nous devons le dire , l’intelligence de chacun est fixée entre des 
limites très étroites ; ces limites diffèrent pour tous. Lorsque les pre- 
miers inventeurs auront épuisé leurs facultés, de nouveaux esprits 
s’empareront des découvertes déjà faites , et , les transportant dans de 
nouvelles limites d’intelligence, parviendront nécessairement à des ré- 
sultats nouveaux. Rarement , et nous pourrions dire jamais, un seul 
homme, quelle que soit l’étendue de son génie, n’a conduit à sa fin 
la branche de connaissances qu’il cultive. Les travaux de Newton ont 
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éprouvé de l’accroissement, de l’amélioration!... Un autre vient, 
part du point où sont parvenus ses prédécesseurs, ajoute de nou- 
veaux faits à ceux que Ton connaissait déjà , et arrive , ainsi, à des 
résultats ignorés jusqu’alors. Bientôt les premiers inventeurs sont ou- 
bliés , les connaissances se sont étendues , et l’art a pris une face nou- 
velle. Combien d’hommes de génie ont contribué à l’accroissement 
des connaissances, et au bonheur des générations qui leur ont suc- 
cédé , et dont les noms sont perdus dans la nuit des temps. La gé- 
nération actuelle en jouit, et prépare de nouvelles jouissances à celles 
qui la suivent. Encore quelques siècles, et Newton sera oublié!... 
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TRAITÉ 

THÉORIQUE ET PRATIQUE 

DE L ART 


DE CALCINER LA PIERRE CALCAIRE, 

POUR EN OBTENIR DE LA CHAUX 

ET EN FABRIQUER DES MORTIERS, DES BÉTONS, etc. 



Ce traité forme deux parties distinctes. La première a pour 
objet la chaux , la distinction et la calcination des pierres qui 
la produisent ; la seconde , l’usage et l’emploi de la chaux , 
soit seule, soit mélangée avec diverses substances. 

PREMIÈRE PARTIE. 

DE LA CHAUX VIVE ET DE LA MANIÈRE DE L’OBTENIR. 



On a divisé cette première partie en trois sections : i° des 
caractères distinctifs et des propriétés physiques et chimiques 
de la chaux} 3° des pierres avec lesquelles on l’obtient; 3° de 
la calcination de la pierre à chaux. 
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PREMIÈRE SECTION. 


De la Chaux , de ses propriétés générales, physiques 
et chimiques . 


La substance à laquelle on donne, en français, le nom 
de chaux (i), se nomme catch , en celtique ; calx, en latin; 
laçai, en espagnol; calcina, en italien ; kalt , en allemand , 
en suédois , en danois , en hollandais ; -> , keg , en per- 


san; kireg, en turc; kelis. 


en arabe ; Hatiectm. , 


izvesch, en russe; nlatoc, en grec ; lime, en anglais; vapno, 
en polonais. 

C’est une terre blanche , alcaline ; sa saveur est caustique , 
urineuse ; elle ronge les parties molles des animaux , verdit 
d’abord les couleurs bleues des végétaux , et les jaunit en- 
suite. 

Pendant long-temps cette terre a été regardée comme sim- 
ple ; mais les belles expériences de Davy sur les alcalis, répétées 
ensuite par MM. Gay-Lussac et Thénard, ont prouvé qu’elle 


(i) Le Père Peidon , dan» le Dictionnaire étymologique, fait dériver le 
mot chaux du celtique catch. Plusieurs auteurs pensent qu'il vient dn latin 
caleo, être chaud , parce que la chaux provient d’une pierre qui a été sou- 
mise à l'action du feu , et qu'elle produit une grande chaleur en la mouil- 
lant. Court de Gébelin dérive ce nom du grec ymis , lait, parce que l'eau 
qui la mouille prend la couleur de lait. Cependant le mot n7*w, employé 
par les Grecs, pour désigner la chaux , diffère beaucoup de celui de y***. 
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était composée de deux substances : d’une base que l’on re- 
garde comme métallique et que l’on a nommée calcium , et 
d’oxigéne; c’est donc un oxide métallique , 1 ’ oxide de cal- 
cium. 

Jusqu’à présent la chaux a été considérée comme une sub- 
stance infusible, parce que l’on n’a pu encore la fondre seule, 
à la température la plus élevée que nous puissions obtenir 
dans nos fourneaux.; cependant Saussure (i) dit avoir fondu, 
au chalumeau, un fragment de carbonate de chaux, et avoir 
obtenu un globule de o‘‘ r ,oo4 de diamètre, ce qu’il croit de- 
voir correspondre à 18,900 degrés du pyromètre de Wedge- 
wood, et à i, 386 ,ooo degrés du thermomètre de Réaumur. 
Ce globule faisait encore effervescence avec les acides. 

Sir James Hall (a)a prouvé, pardes expériences ingénieuses, 
que le carbonate de chaux qui passe à l’état de chaux , et de- 
vient infusible lorsqu’on le calcine dans nos fourneaux, peut 
être rendu fusible lorsqu’on l’expose à une forte chaleur, en 
le soumettant en même temps à une grande pression . 

Mais, dans les deu* circonstances que nous venons de ci- 
ter , la substance fondue était à l’état de carbonate de chaux. 

La densité de la chaux est , d’après Kirwan, de 2,3oo , et 
d’après Bergmann, de 2,70a , l’eau étant 1,000. 11 est proba- 
ble que ces deux savans ont donné la densité du carbonate de 
chaux, ou de la pierre calcaire, pour celle de la chaux, car la 
densité de cette première varie entre 2,200 et 2,800. Or, en 
calcinant de la pierre calcaire pure , elle diminue de o,45 de 
son poids, et de 0,1 de son volume; ainsi , une mesure de 

S 

(1) Journal de Physique, année 1794, tome II , pages 3 et suivantes. 

(a) Description d'une suite d’expériences qui montrent comment la com- 
pression peut modifier la chaieur ; par sir James Hall. Journal des Mines, 
tome XXIV, pRge i 3 . 
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carbonate de chaux pesant 100 kilogrammes, donnera 0,9 me- 
sure de chaux pesant 55 kilogrammes ; de là , une mesure de 
chaux pèsera 61 kilogrammes. Si donc on suppose la densité 
de la pierre calcaire de 2,700, ce qui est au-dessus de la 
moyenne, celle de la chaux sera de 1,647* 

JW. Fourcroy de Ramecourt dit avoir trouvé qu'un pied 
cube de chaux vive, sans vide, pesait 102 liv. En supposant 
que le pied cube d’eau distillée fût de 70 Jiv. , il s’ensuivrait 
que la densité de la chaux de M. de Ramecourt , serait de 

1,459. 

Enfin , j’avais annoncé dans le 28* volume des annales de 
Chimie, page 11, que la pesanteur spécifique de la chaux 
était de 1,5x5; M. Liégar avait trouvé que la densité du 
plâtre-ciment de Boulogne, après la calcination, était de 
i, 33 a (1). 

Pour vériüer de nouveau ces résultats, je fis calciner un 
fragment de pierre calcaire franche des environs de Paris. Sa 
densité était de 2,422; sa composition, carbonate de chaux 0,9; 
silice, alumine, magnésie, oxide de fer 0,1. Cette pierre per- 
dit, par la calcination, o, 3 g; sa densité prise dans l’huile, fut 
de i, 663 , l’eau étant 1,000; d’où il suit qu’elle diminue de 0,1 
de son volume primitif. 

Un autre fragment de pierre calcaire, du banc coquiller 
rouge de Paris, contenant 0,11 de substance étrangère, et 
dont la densité était de 2,535, n’avait plus, après avoir été 
calcinée, que 1,716 de densité. 

La densité de la chaux de Melun, près Paris, était de i ,524 
d’après mes expériences. 

MM. RifTault et Cliompré sont parvenus, à l’aidcde la pile 


( 1 ) Journal do» Mines, tome XII. page -16-. 
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du Voila, à faire cristalliser la chaux ; ils l’ont obtenue eu pris- 
mes hexaèdres réguliers, parfaitement transparens (i).M. Hall 
avait fait cristalliser le carbonate de chaux, en l’exposant à une 
forte chaleur sous une grande pression . 

Cette terre se combine , par l’action de la chaleur, avec le 
soufre et le phosphore ; elle produit, ainsi, des sulfures et des 
phosphures de chaux : mais ces deux combinaisons se décom- 
posent facilement; elles se brûlent, en partie, lorsqu’on les 
expose à l’action de l’air atmosphérique. 

Soumise à une forte chaleur, la chaux se combine avec l’a- 
lumine et la silice, et forme une espèce de grès , de sco- 
ries'; on la trouve, dans la nature, 'combinée avec la magnésie, 
quelquefois avec l’argile; mais le plus souvent elle n’est com- 
binée qu’en partie, le reste est mélangé. 

Elle se combine également avec les oxides métalliques; elle 
produit, par sa fusion avec différentes suhstances, des verres 
et des émaux, et, par la voie humide, elle forme des sels qui 
ne sont pas encore parfaitement connus. 

Avec l’huile et les graisses , la chaux donne naissance à des 
composés savonneux, insolubles dans l’eau et dans l’alcool. 

Une partie de chaux, très pure, se dissout dans 45 o parties 
d’eau, d’après Fourcroy , et dans 689, d’après Kirwan. La 
chaux est insoluble dans l’alcool pur ; elle acquiert cependant 
de la solubilité lorsque l’alcool contient de l’eau (2). 

Combinée jusqu’à saturation avec les acides arsenique, bo- 
raciquc , carbonique , chromatique , citrique , fluorique , 
formique, gallique, maliquc, mellitique, molybdique, mu- 
queux ou saccholactique , oxalique , phosphorique , phospho- 


( 1 ) Chimie üe Thomson, tome II, page 38i. * 

( 1 ) Annales des Arts et Manufactures, tome XLVI, 85 1 . 
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reux , urtrique et tungstique ; les sels neutres qui en provien- 
nent sont insolubles dans l’eau; ils deviennent plus ou moins 
solubles lorsque les acides arsenique, carbonique, gallique, 
phosphorique , phosphoreux, tartrique et tungstique , y sont 
en excès. Les sels neutres formés par la chaux et les acides 
acétique , benzoïque , lactique, muriatique, nitrique, prus- 
sique, pyromucique, sébacique, sont très solubles dans l’eau. 
Lorsque cette terre est combinée avec les acides subérique, 
succinique, sulfurique, sulfureux et uriqne, elle n’acquiert 
qu’une très faible solubilité; enfin, on ignore si les amniates, 
bombâtes, columbates, sontou ue sont pointsolubles dans l'eau. 

Tous les sels neutres à ffase calcaire , qui sont insolubles 
dans l’eau , le sont également dans l’alcool : les sels déli- 
quescens, c’est-à-dire qui se liquéfient en attirant l’humi- 
dité de l’air, tels que les muriates et les nitrates de chaux, 
sont solubles dans l’alcool ; les sels très solubles dans l’eau, 
le deviennent également dans l’alcool, lorsque ce dernier 
n’est pas pur. 

Dans les sels déiiquescens à base de chaux , tels que les 
muriates et les nitrates , cette terre en est précipitée par les 
acides oxalique , sulfurique , tartareux , etc. ; elle l’est éga- 
lement par la potasse , la soude , les savons à base d’al- 
cali ; par le citrate et le saccholactate d'ammoniaque , le 
borate de soude , etc. Dans l’acétate de chaux , cette terre 
est précipitée par ces mômes substances et par les acides ci- 
trique , boracique, etc. 

On rencontre rarement pur l’oxide de calcium : cepen- 
dant Falconner dit avoir trouvé la chaux pure dans les 
environs de Bath. Vallerius assure qu’on a tiré , vers les 
côtes de Marocco, du fond de la mer, de la chaux pure 
mêlée de soude. Monnet prétend que les volcans éteints de 
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la Haute-Auvergne en ont rejeté. M. Gillet-Laumont parle 
d'une sonrce à Savonnière, près de Tonrs, qui renferme 
de la chaux pure. Ces faits paraissent fort difficiles à consta- 
ter, parce que cette terre a une si grande affinité pour 
l’eau et l’acide carbonique , contenus dans l’atmosphère , 
qu’elle se combine avec ces deux substances, et qu'elle forme 
des hydrates et des carbonates. 

On trouve partout la chanx à l’état de combinaison , soit 
avec les acides carbonique , sulfurique , fluorique , arse- 
niquo , nitrique ; soit avec les terres siliceuses, dans la cor- 
néenne; siliceuses et alumineuses, dans la diallage, lapich- 
nite , la triphane , la pxehnite , la laumonite , la zéolithe , 
la mésotipe, la stilbite, la népheline, le dypire , les argiles; 
siliceuses et magnésiennes dans l’actinote , l’asbeste ; avec le 
fer et le manganèse, dans l'amiantoïde ; etc., etc. On trouve 
aussi la chaux carbonatée combinée ou mélangée avec l’alu- 
mine, dans les marnes ordinaires; avec la magnésie carbonatée, 
dans la dolomie , dans les marnes de Montmartre et de Me- 
nilmontant , dans un grand nombre de marbres , etc. , etc; 

Les carbonates de chaux purs , mélangés ou combinés à 
d’autres substances , sont les seuls matériaux dont on fasse 
usage pour obtenir de la chaux; mais il est essentiel que ces 
substances ne dépassent pas les o,i 5 ou 0,20 de la masse; 
c’est-à-dire que la chaux carbonatée soit, au moins, les 0,80 
de la pierre. Alors on soumet cette pierre à l’action d’un 
feu long-temps continué, pour vaporiser l'eau et l’acide car- 
bonique qui entrent dans sa composition. La pierre, ainsi dé- 
barrassée de «ms deux substances, est de la chaux vive. Gette 
chaux , ainsi obtenue , est pure, si la pierre n’est composée 
que de carbonate de chaux ; elle serait impure , si la pierre 
contenait d’autres terres ou des métaux. 
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DEUXIÈME SECTION. 

De la Pierre à chaux. 

Nous diviserons cette section en trois chapitres. Dans le 
premier, nous examinerons quelles sont les différences que 
I on rencontre dans les diverses pierres avec lesquelles on 
fait de la chaux, quelles sont les causes de ces différences, 
et en combien d’espèces elles doivent être divisées; dans le 
second , comment ces pierres sont déposées dans le sein de 
la terre , dans quelle nature de terrains on les trouve , les 
lieux où elles sont abondantes ; et dans le troisième , com- 
ment le6 différons auteurs ont cherché à les distinguer les 
unes des autres , et quels moyens on doit employer pour 
les reconnaître. 

CHAPITRE PREMIER. 

Des différentes Pierres à chaux et de leur division. 

• * * ' ’ ■ » * *•*!. * 

Tous les constructeurs , anciens et modernes , ont reconnu 
qu’il existait de grandes différences dans les chaux qu’ils 
employaient ; mais , loin de chercher, par des moyens di- 
rects , les causes de ces différences , un grand nombre lent 
attribué à la manière dont la pierre était calcinée et à celle 
dont la chaux était éteinte et employée. Quoique les modes 
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de calcination de la pierre, ceux de l’extinction , et de l'emploi 
des chaux , produisent , dans plusieurs circonstamces , de 
grandes différences dans les effets que l’on obtient, il existe d’au- 
tres causes de ces effets , et ces causes nous les avonscherchées 
dans la nature même de la pierre qui produit la chaux. Pour 
cela , nous nous sommes procure , d’une part , toutes les 
analyses qui avaient été faites des différentes pierres à chaux, 
et des cimens anciens ; et de l’autre , un grand nombre de 
pierres à chaux dont les analyses n’avaient pas encore été 
faites , afin de pouvoir déterminer, par l’expérience, la na- 
ture et la proportion de leurs parties constituantes. 

En examinant les résultats qu’ont présentés les analyses 
de 207 de ces pierres, que nous avons pu nous procurer, 
nous avons remarqué quelles pouvaient être divisées en 
deux grandes classes : i° calcaire pur ; 2 0 calcaires mélan- 
gés ou combinés avec des terres , des oxides métalliques 
et des substances animales et combustibles. 

La pierre calcaire pure ne contient que de la chaux , dé 
l’eau et de 1 acide carbonique. Les autres pierres contien- 
nent t 5 substances différentes , savoir : • • ■ 

i°. Des matières animales , 
a 0 . Du phosphate de chaurf, 

3 °. Du plâtre ou sulfate .de chaux , 

4 °. De la magnésie carbonatée , 

5 °. De la silice , 

6°. De l’alumine , 

7 0 . l)e l’oxide de fer, • , ■ v •• 

8°. De l’oxide de manganèse, 

9 0 . Des carbonates de fer et de manganèse, 
io° . Du sulfure de fer , 
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,,n°. Du carbone, 

\ia°. Du bitume, • ' • 

i3°. Du mica, 
i4°. De l’asbeste , 
i5°. De la cblorite. 

Ces substances sont mélangées ou combinées avec la pierre 
calcaire dans divers rapports , soit un à un, deux à deux, 
trois à trois , quatre à quatre , cinq à cinq , six à six , sept 
à sept et huit à huit. 

Quoiqu’il puisse résulter de ces sortes de mélanges ou 
combinaisons plus de six mille variétés de pierre calcaire , 
l’examen que nous avons fait des pierres que nous nous 
sommes procurées, ne nous a encore fait connaître que qua- 
rante-six variétés , savoir : 

l°. Chaux carbonatéc pure, 
a". Chaux carbonatéc et substances animales. 

3 ". Chaux carbonatée et plâtre. 

4 °. Chaux et magnésie carbonatées. 

5 °. Chaux carbonatéc et silice. 

6°. Chaux carbonatéc, silice combinée et mélangée. 

7°. Chaux carbonatéc et alumine. 

8”. Chaux et baryte carbonatées. 

9°. Chaux 'carbonatéc et oxide de fer. 
io°. Chaux curbonatée et oxide de manganèse. 

1 1*. Chaux , silice et alumine. 

i a°. Chaux carbonatéc, phosphate et substance animale. 
i 3 °. Chaux et magnésie carbonatées et silice. 

■ 4 °. Chaux et magnésie carbonatées et oxide de fer. 

1 5 *. Chaux carbonatéc , silice et alumine. 

16*. Chaux carbonatéc, silice et oxide de fer. 

1 7*. Chaux carbonatée , alumine et oxide de fer. 
i8“. Chaux carbonatéc, alumine et oxide de manganèse. 
19°. Chaux carbonatéc, oxide de fer et de manganèse. 
ao°. Chaux carbonatée, oxide et sulfure de fer. 


Simple. 


Binaires. 


Ternaires. \ 


Quaternaires. Z 


Quiniernafres. 

ou 

quinaires. 


Sextensires. 
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Ç ai*. Chaux cl magnésie carbonatées, silice et alumine. 
aa°. Chaux et magnésie carbonatées , silice et oxide de fer. 
a3°. Chaux et magnésie carbonatées, alumine et oxide de fer. ' 
a4*. Chaux et magnésie carbonatées, oxide de fer et de 
manganèse. 

aâ°. Chaux et magnésie carbonatées , carbonates de fer et 
de manganèse. 

a6°. Chaux earbonatéc, silice, alumine et oxide de fer. 

Chaux earbonatéc, silice combinée et mélangée , alu- 
mine , oxide de fer. 

! >8°. Chaux et magnésie carbonatées, silice, alumine , oxide 
de fer. 

icf. Chaux et magnésie carbonatées, silice, oxide de for 
et de manganèse. 

3o°. Chaux carbonatée , silice , alumine , oxide de fer et 
de manganèse. 

3i*. Chaux carbonatée, silice, alumine, oxide de fer et 
* de manganèse. 

3a». Chaux et magnésie carboDatées, silice, alumine , oxide 
. et carbonate de fer. 

33». Chaux et magnésie carbonatées , silice , oxide de *fer 
et carbone. 

34°- Chaux et magnésie carbonatées, alumine, oxide de 
fer cl mica. 

35*. Chaux carbonatée , silice, alumine,, oxide de fer 

et mica. 

36*. Chaux carbonatée, silice, alumine, oxide de fer et 
bitume. 

37*. Chaux carbonatée , mucus , phosphate , oxide de fer 
•». et de manganèse. >', 1 

38°. Chaux et magnésie carbonatées, silice, alumine, oxide 
de fer et de manganèse. 

3<j°. Chaux et magnésie carbonatées , silice , alumine, car- 
bonate de fer et de manganèse. 

4o*. Chaux et magnésie carbonatées, silice, alumine, oxide 
de fer cl asbestc. 

4i». Chaux et magnésie carbonatées, silice, alumine, 
oxide de fer et cblorilc. 

4 a*. Chaux et magnésie carbonatées , silice , alumine , car- 
bonate de fer , charbon. 
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43°. Chaux et magnésie carhonatécs , silice , alumine , oxide 
et carbonate de fer, charbon. 

44°. Chaux et magnésie carbonalées, silice, alnmine, car- 
bonate de- fer et de manganèse , charbon. 

45*. Chaux et magnésie carbonalées, silice, alumine, oxide 
de fer, charbon, hydrochlorate, sulfate. 

46°. Chaux et magnésie carbonalées , mucus , phosphate , 
chlorure , sulfate , oxide de fer et de manganèse. 

Comme les proportions des diverses substances qui entrent 
dans chacune de ces variétés, sont très différentes les unes 
des autres, et que ces différences dans les proportions, ont 
également une grande influence sur la nature de la chaux 
que l’on obtient avec ces pierres , nous allons faire con- 
naître les produits en nature et en quantité que l’on a re- 
tirés de chacune d’elles. 

Dans le tableau que nous allons donner de ces analyses, 
nous ferons connaître , dans la première, colonne, -le nom 
de^a pierre et souvent celui du lieu où on l’a obtenue •, et 
dans les dernières colonnes , le nom du savant qui a analysé 
la pierre, l’ouvrage dans lequel cette analyse se trouve, ainsi 
que le volume et la page où elle est consignée. 

On remarque, dans les différentes analyses qui ont été pu- 
bliées , que quelques auteurs ont indiqué , séparément , les 
quantités de chaux pure , d’eau et d’acide carbonique, que 
Tes pierres contenaient ; d’autres se sont contentés de faire 
connaître la quantité de carbonate de chaux pure. Afin d'é- 
tablir une sorte d’uniformité dans les résultats , et de les ren- 
dre plus comparables , nous avons soustrait , par le calcul , 
des carbonates , les quantités d’acide carbonique et d’eau 
qui y étaient combinées, afin d’indiquer la proportion de 
chaux pure , et nous nous sommes servis, pour cette réduc- 
tion , des proportions indiquées par Klaproth : 
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Chaux o, 55 ) 

Acide carbonique et eau 0,45} 100 de chaux carbonatée > 

Magnésie o, 45 ) 

A -, , • a > 100 de magnésie carbonatée. 

Acide carbonique et eau o, 55 j ° 

En présentant ainsi tous les résultats, il est facile de con- 
clure quelle proportion de chaux pure et de matière étran- 
gère , contiennent les chaux obtenues par la calcination des 
pierres. 

Ainsi, dans la pierre à chaux maigre d'Angleterre, conte- 
nant, d’après Smeaton : chaux 0,5x7 > acide carbonique et 
eau o, 4 a 3 , silice, alumine, oxide de fer 0,060 j la chaux 
obtenue contiendra 0,91x8 de chaux et 0,0882 de matières 
étrangères. 
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TABLEAU 


DE L’ANALYSE DE 207 PIERRES A CHAUX 

DIVISÉES EN 46 VARIÉTÉS. 



Première variété. Chaux carbonatée 


Bull. Soc* Philom. 


Spath calcaire. 


Kirsr., MmeraJog. 


GuIhcn,Journ. 


II* variété. Chaux carbonaUe mélangée de suit* tances animales. 


des 

Substances. 


Observai, 


Auteurs. 


Thomson, volume 9, page itgct auiv. ,*range parmi les substances calcaires qui contiennent des matières animales, 
les perles, les madrep ms mûri cala , labyrinihica , les millcpores cornltt , alcieomis , 

les patelle* , les madrépores fasricuUiics , les milleimrrs ceUolosj , Calculas , truncaU , 

les porcelaines, les lubopores moaica , les grès nippons , 

les coquilles. * > 

% • 

(•) M. Mmt attribue U perte qui a lies da*< «ei et p*ri encre , à de Tes* rrMrf «Us* !rt mitiirr* a ni racler. et h d M nui rem anima 1 ** rcstêei 
1 «L » •Iwtron et qsM n'a pta réparer cuba , à il* Panda rarboa ija* et de Te*». Ces eaptrtcncc* aurai en» borna d'être rcpdtec*. 


Chaux 

Eau et 
acide 
carb. 

se.3« 

4 », 00 
*>* 4 °- 


% 
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Nom* 

<le» 

Substances. 

Choux. 

Eau, 

aride 

carb. 

Plûtr. 

Auteurs. 

Ouvrages. 

T 

1 uni- 

r-«- 

OhseiSalioi s. 

Ch .iiix curbonateede Muu*- 

tier 

Gx.of» 

36 , 5 o 

a, 00 

Querci 

• 

École de Moustiri . 


» 



111* VAürihrÆ. Chaux carbonatée et f Litre . 


IV* TAniÉTÉ. Chaux et magnésie carùonalJes. 


Noms 
de» 

Substance». 

Cita as de Cocolctlo. . . . 

Chaux de Vadu 

Chaux de Pignnnr 

Chaux de St. -Marti n-Para- 

▼icino * 

Chaux de Pisoverda 

Chaux de Caxro 

Guroai-xn 

Dolomie rn maw 

Dolomie de Ca»tcnaudari. ( 

Marhre grec * 

Marbre antique 


Chaux. 


£/i,oo 

95.00 

95.00 

93.00 
»p,oo 

54... 

3 *,;? 

35,7$ 

3x,f5 

3o,on 

a», 3 7 


31 a- 


3.00 » 

5.00 » 

5, on » 


«: 

ifl,oo 

l6,XX 

i 5 ,r 5 
18, a:, 
xa.oo 
ai ,60 


Eau, 
«eide 
car b. 


{a,5o 

| 9f i8 

15' , 

DO,OJ 


Autrui». 


Joseph Magnon 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem ......... 

Klapruth 

idem 

Idem 

Desrotil* 

Klaproih 


Ouvrage* 


Institut ligurien.. 

Idem 

Idem 


Idem 

Idem 

Idem 

Journal de Phrsiq. 

Idem 

Idem, 

Idem 

Crhlcn , Journal.. 


Tou. 


LL. 

IJ 


Id... 

id . 
IJ . . 
18x0 
Id... 
id... 
Id . 


P»s 


OUcrvaiHMl*- 


Cc* lait* m'ont 

« te (iiiujuuiih 

cjuopai M. 1 ‘in- 
■j specicur dhri- 
Id.l «tonnait c de» 
U, J Minn, l.oui» 
Id. Cordirr. 

H* 

3o 7 

113 


V* VARim. Chaux carhonalêe et silice. 


K oms 

des 

Substance». 

Chaux. 

Eau , 
acide 
carb. 

Silice 

Auteur». 

Ouvrages. 

Pierre & filtrer 

Pierre de liai* 

Maine giise-Uanche 

Grc» 1 1 , oui boidal.. ...... . 

Sable de Fontaincblraa. . . . 

ftë 

» 9 ,i 5 
ib. i 5 
3 , 3 o 

39 ,l« 
3 n, |5 
* 3,85 

■ 4 .»: 

i .7 

ta, tr 
33 ,oo 

2 

Guy ton 

Monnet 



flasten fritz 

Annales dr Chimie. 
Kitwan, Manuel. . 

Idem 

Analyse chimique . 
Inédit 


Pac. 

* t silé. 


OUCXT. 


60 

I 


xat x 3 xx 


VI e xariItL Chaux carbonaUe et silice. 


3om» 

de» 

Substance». 


Mortier de 100 ans, de IVgljac 
St. -Pierre i Berlin. ..... 

Mortier de ton ans pmrehuit 
de* joint* de la memrcslise. 
Mortier de 600 nn*. d’une 


Chaux. 


0970 
o, txix 
09x5 


fondation de la même cgi.. 

Mortier rie ftoo ans, del»ca-r 
tbcdraledc Brandebourg .0,0870 
Mortier de 3 oo ans . de l’en- 
reintedn cli&teau de Berlin. o,n375 
Ancien mortier hydraulique] 

romain. ....«- o, 0690 

Mon. rieijoo«ni,de Trêves. 0,3x75 


Eau , 
•eide 
carb. 


o.ogîo 

o,oC 63 

o,o$ 5 o 

o,o63o 


Silice 

coni- 

hiiuc. 


Quarts] 
et ' 
sable. 


o v 8ooo 
o f oii5 0,8010 


Auteurs. 


J.-F. Johnc. 

Idem... . . . 


o, o375.o, 785o7</en» . 
o,oia 5 o ,8375 Idem . 


o, 1675 0 , 0 x 001 o, ~j5tLtd*fn. 

o,o3»5 o,oo3'i o,8t>5o7r/rr»i. 
o,xGx5‘o,o8oo o.33ooj /</rm. 


Ouvragr». 


Annales de» Mi«e>. 

Idem, 

Idemi 


Idem 


Idem 

Idem 


i oui. Pag. Uhaci valions. 


.7 

Id... 

Id... 

Id... 

Id... 

Id. . . 
Id... 
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Vit* vahiété- Chaux carhonalée et alumine. 

• • 

Moou 

de» 

Substance*. 

Chaux, jacidc 
Icarb. 

Ain 

mine. 

Auteurs. 

Ouvrage*. 

Tom. 

P* 8 - 

Den- 

sité. 

Observât. 

Craie. 

Marbre Carrare 

Stalactite du lac Onega . . . 
Calcaire de PortUnd 

Marne , ëvécfié de Lude . . 

54,oo 

5a, 00 
5o,6n 

44,00 
4 »,oo 

KÆ 

33, :5 

3.00 

3.00 

8.00 
10,0 
35... 

K.irwann 

Idem 

ivirvrann !*!.. 

Idem 

Kinr., Mioéralog* 

Idem 

Act.de Peter* bourg. 
Kirw., Mintralog. 
Idem 

* » 

«... 

t;», 

1 

IJ... 

77 

85 

-J-M 

83 

-9» 

321 5 

1677 

38J; 

494 

» 


VIII* variété. Chaux et baryté carbonates. 

Nom* 

de* 

Substance*. 

Chaux. 

•Ba- 

ryte. 

Eau , 
acide 
earb. 

Auteurs. 

Ouvrage. 

Tom. 


Den- 

sité. 

Ohtcrrat. 

Baryte cal idée 

5i.6 

«.4 

39 

Berpmann 

Kirw. , Mine raloc. 

I 

s> 

3780 


IX* variété. Chaux carbonate et oxide de fer. 

Nom» 

de* 

Substance*. 

Chaux. 

Kan, 
acide 
car b. 

Oxide 

de 

fer. 

Auteurs. 

Ouvrages 

Tom. 

Pag. 

Den- 

sité. 

Obscrv. 

.Spath perle 

Calcaire rouge d'Helfort. . . 

58,8 

<9.5 

h , 1 

4>.5 

4,o 

ro,o 

Bcrthollet 

ftinman.... 

Hauv, Minéralogie 
Histoire du fer ... 

a 

a 

*77 
ao 7 

B 

* 

» 

X* variété. Chaux carbonate et oxide de manganèse. 

Nom» 

de* 

Substances. 

Chanx. 

Eau , 
acide 
earb. 

Oxide 

de 

tnans 

A a leurs. 

Ouvrage*. 

Tom. Pag. 

Den- 

sité. 

Observ. 

Spath schisteux 

55,oo 

<>.« 

3,33 

Bucholx 

Gehlen , Journal. . 

4 j 4<o 

• 


XI* variété. Chaux , silice , alumine. j 

Nom» 

| de* 

Substances. 

Chaux. 

Sd.ce 

Ain-’ 

Auteur*. 

Ouvrages 

I-.n. 

P-R 

Observation*. 

Ciment rasse 

0,630 

°,>9® 

*9° 

Ciapeyum I .. 

Annales de Chimie. 

*4 

3t 

« • 

XII* variItÉ. Chaux carhonalée j phosphate et matières animales. 


Nom* 

t des 

Substance». 

Chaux. 

Eau, 

acide 

earb. 

Phos- 

phate. 

Géla- 

tine. 

Perte 

Auteurs. 

Ouvrage* 

Tom. 

Pag. 

Observât. 

Coquille» d’œuf* 

Mille pore* 

Coquilles d'huîtres 

Pierre d’écrevisse . . . 

34.18 

33,0 

i 6 , 8 a 

37,0 

3,00 

0,36 
0,008 
ta.. .. 

î:î2 

, 3 : 6 . 

,3.oo 

M«rat Guillou 
HasscnfcaU . . . 

Idem 

Ment Guillot. 

Annales de Cliim 

Inédit. 

Idem 

Annales de Chiu 

• 34 

7 « 

*. 

>• 

V 

la MfU , 
a.n. rc 0- 

(>*n«n. , 
«U 


— * V - 
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Suite de la XII* variété. 


Nom 

des 

Sobatanoe*. 

Chaux . 

Eau , 
acide 
carb. 

Phoap. 

Gel». 

tinc. 

Porte. 

Antcura. 

Ou v ragea. 

Tom 

P“8 

OI*enr. 

Croûte de homard 

Agcro conchiln. ...*. 

Durante 

Coquilles d'œufs 

Purpurite 

Volu hile 

Poe tint» te 

01,0 

» 

» 

» 

» 

■ 

a 

18,0 

a 

» 

» 

» 

» 

■ 

1;S 

5,1*9 

î$ 

a, 00 
1,76 

18,0 

» 

• 

4 . 7 *’ 

a 

* 

• 

a8 

m 

» 

B 

B 

B 

B 

Merat. Gu illot. 
GioLert. ... .. 

Idem 

Yauquelin. . . . 

Grobert 

Idem 

Idem 

Annales de Chim. 
Acadcm. de Tu rin. 
Idem 

Annale* deChiru. 
Acadcm. deTnrin. 
Idem 

Idem...*. 

1788 

Id... 

J 88 

Id... 

1 

6 

& 

Id. 

I'«sa etmu- 
»u# il«»i le» 
•llirro •*»- 
••.ata* «jbIbs! 
hi II* 4 r*- 
aSrkèea , »l 
Ar» b ■*«»>••• 
h,i»»i« r**- 
tées la 

■tiMolui.OS. 


D’après M. llatchclt, Transactions Philosophiques, année 1800, page 3 x'j , 
les mille pores poly uiorplu , ni» , oc Ira ; 

Ica gnrjfnrtia ntobtlia, c*ruJaphyla, tlabillun» , peci inau , satoia, anthipatu»-, 
les /lustra foliarum ; 

Ica aleyrnntum lieu* . 
contiennent «lu phosphate de chaos. 


XIII* Vituiré. Chaux , magnésie carbonatée et silice. 


Nom* 

des 

Substances. 


Blanc d'Espagne. 

Craie de Mention 

Marne «le MeniUMonum. . 


Chaos . 


Ü:I 

39.95 


Ma 

gfic*. 


Kan, 
aride 
car b. 


Silice 


3,6 i3,i 

15,7543, 


4... 

‘9--. 

10,0 


Rouillon-I«agrange. 
/dent ......... 

VaoqueJin 


Onvraget. Tom. 


Annale* «le CLmi 

Idem... ... 

Inédit 


»6 

Id... 


p»« 


Ohscnrat. 


XIV* TAlUÉTi. Chaux , rnagnJxié carbon aile et oxide de fer . 


Tom. 

r»„ 

Observât. 

t 

1810 

| 


1800 

|63 


Id.. . 

Id. 

MBS .<• «au- 

«... 

Id. (*•<* »e»i*. 

*:?9 

» 


1 

1800 

J& 

M»«». np» i 

1 

3 oi 



if» J 

Man*. 

«. . 

«. 

* 79 ? 

3 X 0 


«... 

Id. 


1800 

l6.1 

Mau*. espa ». 

Id... 

Id 


«. . . 

Id. 


«... 

IJ. 

Mas» »"»•»>• 

«... 

IJ. 


3 

1800 

& 

Mas*, «api «. 

1810 

t\o 


1 

3°4 



Nom* 

de* 

Substances. 


M ori aci le de Crc nsaoawald. 

Bitter»patli de Halle 

Spath magnésien de Suède. 
Dolomie do moot N « m. . 

Idem 

Pierre N chaos de Westmin» 

Sidcro cals. 

Rrauntpalh Zillertbal 

Pierre k ch ai ix d’ Y on krairu. 

M imite «le Cailha 

Pierre k chaux de Bredon 

Idem- . . 

Pierre h chaux «le la Séiia. . 
Spath magnésien deT obnya. 
Pierre k chaux de Torpc.. . 

Dol'imie de Irna 

D< lomie «le Rome 

Pierre & chaux dcSc herbu 
Pierre fc chaos de Wand- 

wonl 

Miénile de Toscane 

Pierre h chaux «le Modoek . 
Dolomie de la Carninle. . . . 
Spath magnésien do Tyrol. 


Chaos 



Antcura. 


»g ,36 
29,1 5 

S ,55 

,60 

a8,6o 


Brrgmann. ... 

Klaproth 

Idem 

Tenant 

Idem 

Idem 

Voir. 

Baron «le Boin. 

Tenant 

Klaproth 

Tenant. 

Idem 

Nappione. ... 

Klaproth 

Tenant 

Idem.. 

Idem 

Idem 

Idem 

Klaproth 

Tenant 

Klaproth 

Idem .. . ..... 

— 


Ouvrages. 


w. , Minrralog 
Journal de Physiq. 
Gehlcn, Journal. 
Journal de Physiq. 

Idem 

Idem 

Kirw , Minéralog. 
Journal de Physiq. 
Gcldcn, Journal. 
Jtiu mal de Phjsicj. 

Idem 

Acadcm. «leTurio. 

Idem 

Journal «lePhyaiq. 

Idem 

Idem 

Idem..... 


Idem 

Gehlcn , Journal. 
Journal de Physiq. 

Idem 

Gehlcn, Jonrnal. 


3 
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XV* variât*-. Chaux carbonatée, silice et alumine. 

Noms 

des 

Substance*. 

Chaux. 

Eau, 

acide 

cnrb. 

Silice 

Alu- 
ni ne. 

Auteurs. 

Outrages. 

Ton» 

p»s 

Obscrt nions. 

Mat bte blanc de Stanosc. . 

Moine plombée 

Calcaire de Toulon 

Si.iS 
36, io 

«•£4° 

4'.85 

*9.:° 

0,^70 

6,00 

jf 

0,0X0 

1,00 

00 

o,t5o 

Georgi 

Raucourt de 
Cbarlerille.. 

Acad. dcSlPclenb. 
Kir^. , Minéralog. 

Traite de» bousuior- 
tiers 

178a 

1 

t 

154 

9Î 

8- 


XVI' variété. Chaux carbonatie , silice et oxide de fer. 

Nom* 

des 

Substance*. 

Chaux. 

SSi 

carb. 

S* lie* 

Oxide 

de 

fer. 

Auteurs. 

Outrages. 

Tom 

h* 

Obscrtations. 

Pierre calcaire de Dublin. . 

Spath schisteux 

Écume détoné.. 

Calcaire du schiste de la 

Magdeleine 

Pierre étoilée. . 1 

Calcaire de la Narra 

56,oo 

S!;E 

o,5ao 

4î,00 

43.80 

4°»°° 

3a, 00 
*9»7 

0,400 

3, 

o,o5 

5,70 

ia,oo 

io,o 

0, 

00 • 

,0,80 

3,3o 

J|T 

o5 

Kirwrann 

Philips 

Bucholx. 

Hérault 

Brindkcm. . 

lia ne ou rt de 
, Charlcrillc. . 

Kirur. , Minéralog. 

Pliilosopb. Magna. 
Cchlcn , Journal.. 

École de Moustier . 
Kirtr. , Minéralog. 

'Traité des bons 
mortiers 

1 

t 

s 

1 

1 

8a 

303 

4a5 

a 

39a 

•07 


XVII* vam£t£. Chaux carbonatée * alumine et oxide de fer. 

Noms . 
dos 

Substances. 

Chaux . 

Eau, 
.ic idc 
csrb. 

Alu- 

ruine. 

Oxide 

de 

for. 

Auteur». 

Outrages. 

n ! 

rooi.i 

i'*g 

Observât- 

, . „ 

99.34 
99» 00 

GG, 00 

55.35 

41, >5 
34,8; 

a 

» 

» 

Tm 3 

13,75 

iS,53 

0,46 

°.»9 

0,40 

5,oo 

i,5o 

3a, 0 
10,70 



locidit. 

s 

fe 

9 

1783 

t 

5 

a 

V 

■ 

■ 

154 

08 

30 

T«»« p<>i«« 

*(rar««u il 
y sv«.t Jr la 

I Chaux de Château- Landon. 

Chaux de Chamrngujr 

Chaux carbooatee de Mous- 

ticr, rhomboïde. 

. Mai Lie plombe de Pcrrgul . 

Marbre Campan 

Madrcporitr... 

0J7 

°,4° 

10,00 

1,13 

3,00 

10,90 

Idem 

Migneron 

Georgi 

Bayer 

Moll 

Idem 

Idem 

École de Moustier. 
Acad.dc St.Péter»b. 

Kir**., Minéralog. 

Annales de Chimie. 

xvm* v 

ahi£t t. Chaux carbonatée , alumine et oxide de manganèse. 

Noms 

des 

Substances. 

Chaux 

Eao, 

acide 

carb. 

Alu-I 0 ^ 

mang 

Auteur». 

Outrages. 

! 

Tom. Pag. 

Obsenrat. 

Chaux maigre artiÜciellc. . 

4d.So 

4o, 5c 

4,ool 6, CA 

Guy ton 

9 

■ 1 - 
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ao 


’ TiHiêTÉ. Chaux et magnifie carbonatiet > carbonates de fer et de manganète. 


Noms 

de» 

Sahs tances. 


laleaire de Villefranrhc 
(Aveyron) 


Cltaux. 


Ma- 

ftnésie. 


o,33 jij o, i 38G 


Ea u ; 

acide 

carb. 


o ,4385 


Carbonate de 


fer. 


o,o 3 o"> 


mnng. 


O,o6on 


Antcur. 


Brrthier. , . 


Ouvra g*. 


Annules des Mines 


Tom. 


Pag. 

m 


Obscrv. 


XX\I # VARiéTé. Chaux carbonatie , si lice , alumine , oxide de fer. 


Noms 

des 

Saint an ce». 


Chaux d’Euane 

Chaux de Scnonche 

Idem 

Marbre couleur de chair 

de Finlande 

Calcn rc compacte 

Marbre rouge pile 

Çhanx maigre d'Angleterre. 
Pierre calcaire de Paris.. . . 

Marbre gris oUcnr du loc 

_9 n f R * 

Calcaire compacte 

Idem 

Marbre aur.... d'Onega! ! . 

Chaux maigre d’Arbertbun 

Calcaire compacte 

Cbanx maigre d'Angleterre. 

Tripoli 

Chaux maigre d'Angleterre. 

Marbre gris bleu de Pergola. 
Chaux phliriquc de Botilog. 
Marne de Ménil-Monunt. . 

Madrépores. 

Chaux pli trique de Botilng. 
Argilo-marne bleu obacnr. . 

Calcaire do lac de Ladoga. 
Calcaire de Tolesna 


Calcaire grossier de Paris . . 


Chaux. 

Eau , 
acide 
carb. 

Silice 

Alu- 

mine. 

Oxide 

de 

fer. 

Auteurs. 

Ouvrages. 

Tom. 

IV 

q5,io 

» 

3,60 

o ,3 

1 ,00 

Husscnfratz. . 

Inédit 

• 


80,00 

* 

6,00 

IX, 00 

3,00 

Vitalis 

Annalrsde Chimie. 

88 


79.55 

» 

9.5» 

9,80 

i ,35 

Haascnfrau. . 

Inédit. 

» 

k 

53 , tij 


1 , 5 ® 

1 , 5 o 

1 ,6x 

Georgi 

Acadcm. de Turin. 

1783 

X76 

53 ,oo 

.3,i5 

l,IX 

1,00 

0,76 

Situons 

Gchlen , Journal . 

I 

i»6 

5 a, 80 


1,00 

1,00 

1,00 

Choisi 

Acadcm. de Turin . 

1783 

x;Ü 


l’.f® 


6,00 


Srneaton .... 

Fanal d'Edyslon. . 

• 

M 

5 o, 6 o 

ji,4o 


8,oo 


Dijon val. ... 

Kirw., Mintralug. 

1 

8x 

j 9 , 5 o 

jo, 5 o 

4,00 

4 , 5 o 

3,5o 

Oor$i 

Académ. de Torin. 

i;8x 


ic), 5 o 

iî> l3 

5 ,i 5 

.,;5 

.,3- 

Simon» 

Gchlen , Journal. . 

4 


49.35 

35,00 

8,75 

x, 5 o 

a, 75 

Idem 

Idem 

u.. 

)d 

i 9 » ao 

jo,o8 

8,ôo 

x,xo 

o,£> 

Gcorgi 

Acadcm. de Turin. 

1783 

>54 

49,40 

53.60 

| • 

IX, OO 


Smeatôn. . .. 

Fanal d’Edyston. . 

» 

» 

48,ao 

89,00 

;,oo 

s 8, 

1 ! 

I cf 

[ 0 

Simon*. ... 

Gchlen , Journal. . 

4 

416 

4 :. 3 ® 

38,70 

14.00 


Srneaton ... 

Fanal d'Edyston. . 

» 

B 

46 , OO 

35 ,oo 

1 3 ,oo 

3 ,oo| 3 ,oo 

Bncbolx 

Journal des Mines. 


43 ? 

46,00 

36,00 

30,00 


Srneaton .... 

Fanal d'Edyston.. 

» 

a 

f-r* 

35 , :5 

l8,00 

x, 5 o 

0 ^ 5 » 

Georgi 

Acadcm. de Turin. 

1783 

»54 


33 ,oo 

9 . 8 * 

4.4® 

n, 5 o 

Gtiyton. .. . 

!• 

» 

U 

36 , 3 o 

38,30 

10,00 

8,00 

o, 5 o 

Garera n. . . . 

Mémoire de Fourny 


» 

34,65 

iS.JS 

1.1,00 

10,00 

1 1 .00 

Raton dcMoll. 

Haüy, Minéralogie. 

4 

358 

3 ), 5 o 

36,00 

l 5 ,oo 

4,-5 

7 .oq 

Diappier 

Journal des Mines 

IX 

455 

37, 5 o 

xa, 5 o 

IX , 00 

3 x,oo 

3,00 

Situons 

Gehlen, Journal.. 

4 

4x6 





îlauronrt de 

Art de faire de bons 






* 


Charleville. 

mortiers 


m- 

0,440 

0,340 

°>° 9 ° 

O.nGo | 

Idem 

idem 

U. . . 

Id. 

o.si '7 

., 4 ( 5 . 


o,ot 5 


Jertbier 

Annales des Mines. 

7 

484 


OUerv. 


XXVII* variété. Chaux carbonatie , silice combinée et mélangée , alumine , oxide 
de fer et sable. 


Noms 

des 

Substances. 

Chaux. 

Eau , 
»dd« 

carb. 

Silice 

com- 

binée. 

Quant 

Cl 

saisie. 

Alu- 

mine. 

Oxide 

de 

fer. 

Auteur. 

Ouvrage. 

Tom. 

Pag- 

OU. 

Mortier romain d'un mur . 

à Cologne 

Mortier romain d'une tour 

o,»5iG 

0, i 3 oo 

1 ), 002.5 

,., 683 ) 

0,0 

X 75 

J.-F.John.. 

Ann. des Min .* 

7 

47 ' 


bine par Agrippa 

0,3(00 

0,1700 

>,oox 5 

0, jGoo 

0,0x75 

Idem 

Idem 

«... 

M. 
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Oxide de 


Ouvrages. 


Auteur». 


Chaux 


Geblcn, journal. 


[I* variété. Chaux et magnésie carbonatées , silice , alumine , oxide et carbonate de fer . 


Chaos. 


Auteurs. 


Ann. des Mines. 


XXXUl* variété. Chaux et magnésie carbonatées, silice , oxide de fer et charbon. 


IN oms 
des 

Substances. 


XXXIV' variété. Chaux et magnésie carbonatées , alumine , oxide de fer et mica. 


Oxide 

de 

fer. 


Auteur». 


Saussure Cl». 


Acad. de Turin. 


XXXV* variété. Chaux carbonatée , silice j alumine, oxide de fer , et mica. 


Anteurs. 


Acad. de Saint- 
L Pctenlworg... 


Chaux. 

Magné- 

sie. 

58.00 
5t,i5 

36.00 

o,5o 

0,31 

4,00 


Oxitlc 

de 

Cbarb. 

Anteurs. 

1er. 
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1 XXXVI* variété. Chaux carbonate , silice , alumine , oxide de fer et bitume. 1 

Nom» 

de» 

Substance*. 

Chaux. 

Eau. 

•eide 

carb. 

Silice 

Alu- 

mine 

Onde 

de 

fer. 

Bi- 

tume. 

Auteurs. 

Outrages. 

Tom. 

Pag. 

33 

Ou u* carbonatce , caJp. . . 

43,oo 

17,00 

18, 0* 

7,00 

1,00 

3,oo 

K nos 

Brongniard, Min. 

. 

I XXXVII* variété. Chaux carbc 

notée, mucus , phosphate, oxides de fer et de manganèse. I 

Noms 

des 

Substances. 

Chaux. 

Eau, 

•eide 

carb. 

Mucu. 

nietnb 

Poba- 

nhate 

de 

chaux 

mues 

Oxide de 

nian- 

- * CT * g»n*** 

Auteur». 

Ouvrage». 

Tom. 

Pag. 

Croûtes d’bultre. 

Moules de rttjjM 

o,483o 

o,555* 

0,387* 

o,4'i5 

0,100* 
<■' — 

o, 

o,o3oo 

0100 

J.-F. John. . 
Idem 

Ann. de» Mine». . 
Idem 

1 

id... 

*!>» 

Id. 

JxXX VIII» TAiitri Chaux et magnésie carbonates, silice, alumine, oxide de fer et de manganèse. 1 

1 Noms 

des 

Substances. 

Chaux. 

Ma- 

gnésie, 

Eau , 
acide 
carb. 

Silice. 

Alu- 

mine. 

Oxitl 

'H 

e de 
roang. 

Auteurs. 

Ouvrage». 

Tom. 

IV 

4 ™ 

| Pierre à ch.de St. -Ambroise 

4»**5 

trace. 

)>,4î 

'4,9» 


J 

11 ,5o 


Scrriirt». . 

J. de Physiq 

1781 

1 XXXIX* TARiii L Chaux cl magnésie carbonates j silice j alumine j carbonate de fer et de 1 
1 manganèse. | 

Noms 

des 

Substance*. 

Chant. 

Ma- 

gnésie. 

Eau , 
acide 
carb. 

Silice. 

Alu- 

mine. 

Carboi 

(cr7 

rate de 
tuang. 

Auteurs. 

Ouvrages. 

Tom. 

i’-s- 

Chaux anglaise 

o,36i3 

0,0011 

»,i<)85 

o,t 800 

i,oC6o 

0,0660 

0,019 0 

BcrtLier. . . 

An. de* Mine» 

•3 

4iP 

1 XL* variété. Chaux et magnésie carbonatées , silice, alumine, oxide de fer, asbeste 


Noms 

des 

Substances. 

Chanx. 

Ma- 

gnésie 

Eau, 

acide 

carb. 

Silice. 

Alu- 

mine. 

Oxide 

de 

fer. 

As- 

beste. 

Auteurs. 

Ouvrage». 

Tom. 

i’*K- 

«4 

Marbre blanc et scborl. . . . 

a8,4G 

5,oo 

a8,4a 

6,i5 

3,5o 

1,61 

61,75 

Gcorgi 

Ac. de Saiot- 
Pétera bourg. 

1781 

J XLl* VARIÉTÉ. Chaux et magnésie carbonatées , silice , alumine, oxide de fer et chlorite. 


Noms 

des 

! Substances. 

Chaux. 

Ma- 

gnésie. 

Eau, 

acide 

carb. 

Silice. 

Alu- 

mine. 

Oxide 

de 

1er. 

Chlor. 

Auteurs. 

Ouvrage». 

Observai- 

Banc coq ndlier gris dePari». 

Banc coquiilier blanc 

Banc de Lambourd 

Banc coqniUier rouge 

Banccoquülicrgrisnoir&tic. 

5a, 00 
5o,45 

te 

«.39 

0. 54 

i,3-5 

1, «3 
0.36 
«,45 

i 3,70 
j 3. no 

*,«9 

. 0.0a 

S5.»4 

\'M 

1,10 

a 

o,38 

o,45 

1,60 

i,43 

1,00 

0,4° 

1,18 

*,*4 

1,11 
.,55 
i,i5 
3. RI 
6,10 

Hauenfritz 

idem ...... 

idem 

idem 

Idem ...*. . 

Inédit. 

Idem. 

Idem. 

/tient. 

idem. 

Tontes ces 
lierics pro- 
icor.rnt de* 

carrières 
ous Paris. 
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vyji VAniéré. Chaux et magnésie carbonatées j silice , alumine , carbonate de fer j charbon. 


Eau, 


Ni un* 

de* 
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En comparant toutes ces analyses , on en a trouvé plu- 
sieurs, lesquelles, quoique faites sur des substances que l’on 
regarde comme serdblables , présentent cependant des diffé- 
rences assez remarquables. Ces différences peuvent provenir, 
ou de la nature même des échantillons analysés, qui sont 
bien rarement semblables , ou du mode d’analyse employé. 
Nous ne rapporterons ici que quatre substances : la craie , 
la chaux de Château-Landon près Nemours, celle de Se- 
nonches, qui jouit à Paris d’une grande réputation , comme 
propre aux constructions sous l’eau , et la pierre de Boulogne, 
qu’on a nommée plâtre-ciment. 


Analyse* par .... 

Croit. 

Blanc (P Espagne. 9 

Bucholt. 

Jürwann. 

Bouillon-Lagrange- j| 

Chatrx... » 

Magncat* 

Aride carbonique et eau.. 

sük»...,... .T. 

Alumine,.,...,. 

o, 5 C 5 
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» 

0 , 5^0 
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o,44° 

» 

0,0x0 
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::&* 

o,o|o 

» 

°, 4 fe 

o,o 3 o 

0,436 

o.ôlo 

la 

1 Analyste par.......... 

?haux de Ci 
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ïdteau-Land 

UaMenirats. 

on. 1 

i 

Chaux 

' s 'll Magnésie... 
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! Oxide de fer 

o,î >64 

o,ot8 

o.otS 

» 

«.S® 3 * 
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0,019 

®.® 4 ? 
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Analysée par. 
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• 

Chanr. 

Magnésie 

Argile 
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0,746 
0, 100 
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0,016 

0,800 rn 
» 

0,180 

0,0x0 

' ®. 7 S*S 
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0 , 0 ! JO 

Analyse* jgar 

Pierre de 

Guy ton. 

Boulogne. 

Drappirr 



Chaos .\,V. ... .... 

Acide carbonique 

Milice 

Alumine 

Oxide de fer 

Carbonate de fer. 

0,|oo 
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®.®« 
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• , J • 

.,U88 
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o,o 4 o 

0,060 

1 



ART DE CALCINER 


36 

I tl • if; 


CHAPITRE IL 

Des lieux dans lesquels' on trouve la Pierre à chaux. 

Afin de Bien faire distinguer les endroits dans lesquels on 
doit trouver de la pierre à chaux , il est nécessaire que nous 
fassions connaître la manière dont les géologues ont divisé 
la surface du globe , relativement aux rochers qui s’y ren- 
contrent : mais , comme chacun des savans qui se sont occu- 
pés de l’étude de cette branche de connaissance , adopte une 
division particulière et donne, à ces terrains, des noms qui dé- 
pendent de l’opinion qu’il avait de l’époque de leurs forma- 
tions, nous n’indiquerons ici que la division adoptée par Wer- 
ner, l’un des savans qui se sont le plus occupés de Géologie. 

Ce célèbre minéralogiste saxon, divise la surface connue 
du globe en cinq sortes de terrains : i° terrain primitif} 
2 0 terrain de formation intermédiaire; 3° terrain secondaire! 
4° terrain d’alluvion 5° terrain volcanique. On trouve dans 
chacun de ces terrains des pierres propres à faire de la 
chaux. 

Ainsi , dans le terrain primitif, composé de roche de gra- 
nit, de gneiss, de schiste micacé, siliceux, argileux; de por- 
phyre, de siénite , de serpentine , de horn-blende, de grun- 
stein , de quartz , etc. , on trouve des masses , des couches 
de pierres calcaires primitives propres à faire de la chaux. 
Plusieurs de ces roches calcaires sont formées de chaux car- 
bonatée pure , mais le plus grand nombre est composé de 
chaux et de magnésie carbonatées. On y trouve aussi des mar- 
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bres blancs , tels que ceux de Paroe , de Carare ; plusieurs 
marbres unicolores , des marbres chipolins , etc. ; la plus 
grande partie de ces marbres contient de la magnésie carbona- 
tée: c’est avec ces combinaisons de chaux et de magnésie car- 
bonatëesquc l’on lait d’excellentes chaux durcissant dans l’eau. 

Dans les terrains de transition, composés de traps, de 
grauwaek , etc. , on exploite des calcaires anciens , dont le 
tissu est compacte ; quelques-uns sont purs , d’autres sont 
magnésiens , plusieurs contiennent de la silice , de l'alu- 
mine et des oxides de fer et de manganèse ; on y trouve , 
quoique rarement , quelques coquillages. On exploite dans 
ces terrains plusieurs espèces de marbres diversement colorés. 

Les substances qui forment le terrain secondaire sont , les 
grès , les traps secondaires qui comprennent les basaltes, les 
waeks, les grausteins , les porphyres schisteux. 

On exploite ordinairement , dans ces substances , des 
houilles, des sels gemmes , des mines de fer que l’on ran- 
geait autrefois parmi les fers argileux, et que l’ou place au- 
jourd’hui , d’après l’analyse de Descotils , parmi les fers 
carbonatés. On trouve, dans ce terrain, des couches calcaires 
dans des montagnes de grès , et souvent aussi des couches 
calcaires sous les traps secondaires. Ces pierres à chaux sont 
compactes , elles renferment des coquillages. Leurs compo- 
sitions sont très variées. 

Quoique l’on ait pu placer une grande partie des terrains 
secondaires parmi les terrains d’ailuvion , on a cependant 
formé de ces derniers une classe particulière, qui se compose 
de bancs ou couches de sable , de pierres ou cailloux roulés , 
d’argile, de tufs, degrés, de terre et bois bitumeux, etc. Le cal- 
caire coqui Hier de ce terrain <ÿt en couches horizontales; on 
en trouvepeu d’incliné. La pierre calcaire y est rarement pure. 

4 - 
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Les matières mélangées ou combinées avec le carbonate de 
chaux sont très variées , soit dans leur nature , soit dans les 
proportions des substances qui s’y trouvent. On peut dis- 
tinguer l’ancienneté des dépôts par l’espèce d’animaux marins 
ou de coquilles que l’on rencontre dans les bancs calcaires. 
On distingue encore, par les variétés des coquilles, si les 
alluvions sont marines ou fluviatiles. Le plus souvent, les al- 
luvious marines sont placées au-dessous des alluvions flu- 
viatiles , quelquefois aussi elles alternent entre elles. Dans 
le nombre des pierres calcaires qui i se trouvent dans ce ter- 
rain, il en est qui sont dures , compactes et pesantes, d’au- 
tres, comme la craie, qui sont tendres , molles, légères. Il 
est difficile d'indiquer une ligne de démarcation précise en- 
tre le calcaire secondaire et le calcaire d’alluvion. 

Parmi les diverses substances qui sont rejetées par les 
volcans dans leurs irruptions, on trouve avec les laves, les 
scories et les cendres volcaniques , de l’amphihole , du py- 
roxène , du feldspath , du péridot , de la mésotype , de la 
chabasie, du quartz, de la calcédoine, du pisasphalte, du 
fer oligiste, du soufre et de la chaux carbonatée. Cette chaux 
est souvent disséminée en fragmens amorphes ou cristalisés , 
dans les laves , les scories ou les cendres volcaniques ; d’au- 
tres fois, elle est en masse, en couches séparées ou alter- 
nant avec les autres produits. Plusieurs des masses ou cou- 
ches de pierres calcaires, paraissent avoir formé la base du 
terrain sur lequel se sont écoulées les matières , liquéfiées, 
lancées par les cratères; d’autres paraissent avoir été formées 
par des alluvions qui ont succédé aux irruptions; d’autres 
enfin , comme celles qui sont exploitées au Cantal , près de 
Fraine-Haut , sont regardées comme le résultat des déjec- 
tions des volcans. Des masses assez considérables, sont telle- 
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ment imprégnées et pénétrées de carbonate de chaux, qu elles 
pourraient être exploitées pour faire de la chaux; ces pierres 
calcaires sont mélangées ou combinées avec de la silice, de 
la magnésie, de l'alumine et des oxides de fer et de magné- 
sie : le nombre et les proportions des composans sont très 
variables. 

Indépendamment des masses de pierres à chaux qui exi- 
stent dans les cinq classes de terrain qui composent la sur- 
face connue du globe , des animaux marins et terrestres 
forment, tous lés jours, des masses calcaires avec lesquelles 
on fait de la chaux. Les eaux , en traversant des masses 
pierreuses , dissolvent une partie de la chaux carbonatée 
qu’elles contiennent, et elles la déposent ensuite sur les ter- 
rains où elles s’écoulent. Parmi les animaux marins on dis- 
tingue : i° ceux à coquilles, dont les débris sont amoncelés 
sur les cotes ou déposés dans l’intérieur des terres ; 2 0 les 
coraux et madrépores qui se produisent journellement le long 
des côtes , et eu particulier autour des lies qui bordent 
l Asie et forment les nombreux archipels situés à l’orient de 
cette partie du monde. Nous ne citerons, parmi les animaux 
terrestres , que les termites , et nous rapporterons à ce sujet 
la note qui nous a été remise par M. de Humholdt. 

« En traversant , au mois d'août 1802 , la province de 
» Jaen de Brocainoron, pour nous rendre à la rivière des 
» Amazones , nous avons été étonnés de voir , dans un pays 
» couvert de granit et de sable quartzeux , des amas de 
» chaux autour des cabanes des Indiens; nous avons vu 
» bientôt, que cette chaux était tirée des nids de termites 
» calcinés; ces nids, suspendus aux arbres, sont l’ouvrage de 
« ces animaux : ils ont huit à dix pieds cubes, la chaux y 
» est masquée par des hydrures de carbone , par une matière 
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» brune , noirâtre , résineuse. Ces termites , s’ils ne for- 
» ment pas la chaux , la tirent des végétaux; mais ces vé- 
» gétaux croissent dans un sable granitique : on peut con- 
>• sidérer ces animaux, par rapport à la production de la 
» chaux , à des corraux terrestres. Nous avons trouvé autour 
» des cabanes, des morceaux de miel de termite de deux à 
« trois pieds cubes ; on les jette là , pour que les poules se 
« nourrissent avec les larves du terme qui en découlent. » 
Quoique , de toutes les substances pierreuses , aucune ne 
paraisse plus commune que la pierre calcaire , il existe ce- 
pendant , sur la surface du globe , des étendues de terre 
assez considérable où il est extrêmement difficile de s’en pro- 
curer , particulièrement dans les terrains primitifs, les ter- 
rains d’alluvion et les terrains volcaniques. La pierre calcaire, 
dans les terrains primitifs est très rare; elle y est en couche 
stratiüée avec le gneiss , les schistes , ou quelques-unes des 
autres roches qui constituent ce terrain. Dans les pays d’al- 
luvion , elle est quelquefois recouverte de couches d’argile, 
de cailloux roulés , ou de sable ; il faut , dans cette dernière 
circonstance , fouiller jusqu’à ce que l’on soit parvenu aux 
couches calcaires ; mais comme il est possible que le terrain 
d'alluvion soit posé immédiatement sur le terrain primitif, 
lorsqu’en fouillant , on parvient à cette espèce de terrain , 
il est prudent de cesser les travaux. Les marbres que l’on 
rencontre dans les terrains d’alluvion , sont souvent suscep- 
tiblesde produire de la chaux, après avoir été calcinés. Quant 
aux terrains volcaniques, lorsque les couches ou les masses 
de pierres calcaires ne pénètrent pas jusqu’à la surface du 
sol, il est peu de moyens certains de parvenir à reconnaître 
s’il y existe des pierres à chaux. 
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CHAPITRE III. 

De la distinction des Pierres à chaux. 

Pour qu’une pierre soit propre a faire de la chaux , il faut 
qu’elle soit principalement composée de carbonate calcaire; 
plus elle contient de ce carbonate, plus elle est pure. 

On distingue la chaux carhonalée, par la propriété qu’elle 
a de faire effervescence avec les acides : en mettant une goutte 
d’acide nitrique ou muriatique, même du vinaigre, sur une 
pierre contenant de la chaux carbonatée , ou mieux , en 
mettant un petit fragment , ou même de la poussière de 
chaux carbonatée dans quelques gouttes d’acide uilrique ou 
muriatique, qu’on aura versé daus un vase ,on voit aussitôt 
se former une quantité innombrable de petites bulles qui se 
portent à la surface du liquide, et qui se crèvent et se dis- 
sipent ensuite. Mais ce caractère appartient aussi aux chaux 
carbonatécs de magnésie, de baryte et de strontiane ; il est 
nécessaire, pour reconnaître et distinguer la nature des car- 
bonates , de les dissoudre dans l’acide nitrique , et de ver- 
ser, dans la dissolution, quelques gouttes d’acide sulfurique : 
si c’est un carbonate magnésien , il ne se forme aucun pré- 
cipité , tandis qu’il s’en forme un très abondant avec les 
trois autres terres. Pour distinguer ensuite la chaux de 16 
baryte et de la strontiane , il faut verser sur le précipité 
de nouvel acide nitrique et de l’eau, et faire bouillir le tout. 
On dissout, par ce moyen , en tout ou en partie , le sulfate 
de chaux qui s’est formé, tandis que les autres terres, com- 
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binées avec l’acidc sulfurique , restent entières et sans être 

attaquées 

Un grand nombre de minéralogistes indiquent le choc du 
briquet, comme un moyen de reconnaître et de distinguer, 
par voie d’exclusion , les pierres calcaires des autres ; mais 
ce moyen est extrêmement trompeur, en ce qu’il existe un 
graud nombre de chaux carbonatées , mélangées ou combi- 
nées avec du quartz , et qui font feu avec le briquet. 

I)e tous les moyens propres à faire reconnaître la pierre 
à chaux des autres pierres , le plus simple consiste à ex- 
poser des fragmens de pierre à un feu continu > de les 
y maintenir rouges pendant plusieurs heures , soit en une 
seule fois, soit en quatre ou cinq fois; de peser la pierre 
avant la calcination et de la peser après; puis de la plonger 
deux à trois minutes dans l’eau et de la laisser ensuite ex- 
posée à l’air. Si la pierre que l’on a soumise à l’action du 
feu est une pierre à chaux , on observera, i° une diminu- 
tion dans son poids , occasionnée par la calcination ; dimi- 
nution qui ne sera jamais moindre d’un tiers , et jamais 
plus que la moitié. 2 ° La pierre exposée à l’air, après la cal- 
cination , s’échauffera , s’efüeurira et tombera en poussière ; 
elle formera , sous l’état pulvérulent , un volume qui sera 
de 2 4 à 5 fois plus considérable que le volume primitif. 
Ces essais peuvent se faire également dans un feu de bois , 
dans un feu de charbon de bois , dans un feu de charbon 
de terre , et même dans un feu de tourbe et de charbon de 
tourbe; mais il faut le tenir un peu plus long-temps dans 
ce dernier feu, parce qu’il est moins actif. 

Pour opérer plus facilement et plus promptement la cal- 
cination , on peut pulvériser la pierre , mettre la .poudre 
dans un poellon , une marmite de fonte, ou même sur une 
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feuille de tôle ou de fonte, exposer la marmite ou la feuille 
à l’action d’un feu assez fort pour les faire rougir, remuer 
constamment cette poudre de pierre, pendant une heure ou 
plus , la laisser refroidir , la peser et essayer ensuite l’action 
que l’eau exercera sur elle. 

Vitruve paraît être un des plus anciens auteurs qui aient 
écrit sur la chaux. Pline , Cicéron , saint Augustin , qui 
ont également écrit sur cette substance , ont copié en partie 
ce que Vitruve en a publié. Ce savant dit, liv. II , cbap. v : 

« Après avoir parlé des différons genres de sables , il faut 
» actuellement traiter de la chaux, qui se fait avec des 
» pierres blanches ou de la pierre dure que l’on fait cuire 
» au fourneau : celle que l’on fera avec de la pierre com- 
» pacte et dure, ou les cailloux les plus purs, sera la meil- 
» leure pour la construction ; et celle qu’on fera avec la 
» pierre poreuse, sera la plus propre pour les enduits. » 

Caton le censeur , qui vivait deux siècles et plus avant 
Vitruve, regarde comme mauvaise la chaux faite avec des 
cailloux. 

Albori, dans son Architecture, liv. Il, chap. n , et Bé- 
lidor, liv. III, page 7 , partagent l'opinion de Vitruve. Ce 
dernier pense qu’il est peu de pierres qui fassent de meil- 
leure chaux que le marbre : il avance de plus , que les cail- 
loux qui se rencontrent sur les montagnes, ou dans les rivières 
et dans les torrens, aussi bien que certaine pierre spongieuse 
et dure , qui se trouve quelquefois dans les campagnes , font 
une très bonne chaux. La craie, ou les pierres molles qui 
en approchent , sont la plus mauvaise qualité qu’une pierre 
puisse avoir pour faire de la chaux. 

Fourcroy de Ramecourt dit , page a de son Art du 
Chaufournier , que la pierre blanche ou presque blanche , 
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cest-à-dire marneose ou crétacée , qui , à proportion qu’elle 
est plus blanche , fournit ordinairement de la chaux de moin- 
dre qualité, et que la pierre dure , bleue , noire , veinée de 
plusieurs couleurs , qui est de la nature du marbre, est celle 
que les chaufourniers préfèrent. 

Albert regarde comme les meilleures, les pierres que l’ou 
exploite; et relies que l’on trouve dans les champs, comme 
les moins bonnes ; il pense que , plus la carrière est ombra- 
gée, tant mieux vaut la chaux. Bélidor parait partager la 
môme opinion , car il observe que la pierre nouvellement 
tirée est meilleure à faire de la chaux que celle que l’on a 
amassée, et en particulier celles des carrières humides et qui 
ont de l’ombre. 

Parmi les pierres à chaux des environs de Metz , celle que 
l’on estime le plus est presque noire ou d’un bleu foncé , 
d’un grain très fin ; elle peut prendre un poli luisant ; sa 
densité, au sortir de la carrière, est de 2,708, et, lorsqu’elle 
est sèche , de 2,5oo. Celle des environs de Gap est brunâtre , 
elle devient grise par la calcination ; celles de Château-Lan- 
don , de Senlis , de Champigny près Paris , est d’un gris 
jaunâtre. La première est fort dure et se polit bien ; sa 
densité est de 2,675. Les marbres de Carare et plusieurs au- 
tres sont blancs. 11 est des marbres qui donnent également 
d’excellentes chaux , qui sont colorés diversement. La pierre 
de Boulogne, qui produit cette chaux si estimée, est recueillie 
sur les bords de la mer ; on la trouve sous forme de galets , 
de caillou jaunâtres. La meilleure chaux des environs de 
Lyon , du pays de Vaud , du canton de Berne , se fait avec 
du cailloux roulé de diverses couleurs ; celle des côtes de 
Hollande et des environs de Brest est obtenue avec des co- 
quillages. 
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Il est difficile, d'après ces diverses observations, de se pro- 
noncer sur la couleur que doit avoir , généralement une 
pierre susceptible de produire de bonne chaux , parce que 
la couleur de la pierre est souvent étrangère à la qualité de 
la chaux qu’on en obtient; ainsi , telle, pierre préférée par 
sa couleur , par quelques chaufourniers , est rejetée par 
d’autres, à cause de cette même couleur. Rondelet est d’ac- 
cord avec les chaufourniers sur ce point, que les pierres 
calcaires qui sont les meilleures sont ordinairement les plus 
dures , les plus vives , les plus pesantes ; celles dont le grain 
est fin , homogène , dont la texture est la plus compacte ; 
enfin , celles qui sont constamment les plus difficiles à cal- 
ciner. 

Cette opinion générale des chaufourniers doit éprouver 
de nombreuses modifications ; car , avant de prononcer sur 
la bonté de la pierre , il faut d'abord prononcer sur la bonté 
de la chaux , c’est-à-dire sur la qualité qu’elle doit avoir 
pour être réputée bonne. Les uns regardent comme une 
bonne chaux , celle qui est très pure , qui ne contient pas 
de terres étrangères, qui foisonne beaucoup, et qui peut être 
conservée plusieurs années dans la fosse où on la coule après 
l’avoir éteinte; beaucoup d’autres regardent comme une bonne 
chaux , celle qui est susceptible de.se solidifier facilement et 
promptement , par conséquent , que l’on ne peut conserver 
après l’avoir éteinte en bouillie : et comme cette propriété est 
occasionnée par des substances étrangères, combinées avec 
la chaux, il s’ensuit que la meilleure chaux, pour ceux-ci , 
est celle qui est la plus impure et qui foisonne le moins. 

Quant à cette dureté qu’ils désirent dans la pierre à chaux, 
et qui leur fait préférer les marbres , les cailloux roulés dans 
les rivières , et qui ont résisté , par leur dnreté , aux frotte- 
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mens continuels auxquels ils ont été exposés , ces marbres-, 
ces cailloux , sont aussi très variables dans leur composition : 
il en est qui ne contiennent que du carbonate de chaux , et 
qui produisent une chaux très grasse et très pure ; d’autres , 
qui contiennent un quart et même un tiers de matières étran- 
gères ; il est également des pierres tendres , des craies , des 
tufs qui sont très purs , et d’autres qui contiennent beau- 
coup de substances mélangées et combinées ; ce que l’on peut 
remarquer, en comparant les analyses des diverses pierres à 
chaux. 

On voit , d’après ces considérations , combien il est diffi- 
cile d’indiquer des caractères physiques ou extérieurs, d’a- 
près lesquels on puisse reconnaître et distinguer les pierres 
propres à faire la meilleure chaux; le seul moyen de s’as- « 
surer de la qualité des pierres , c’est de les calciner , d’en 
faire de la chaux , et de comparer les chaux obtenues des 
différentes pierres , afin de pouvoir choisir entre elles , et 
cela en raison de l’usage que l’on veut faire de cette chaux. 

La préférence qn’ Albert , Bélidor et quelques autres don- 
nent aux’ pierres des carrières humides et nouvellement ex- 
traites , peut être fondée sur ce que ces pierres sont plus 
promptement calcinées que celles que l’on ramasse dans les 
champs , ou qui ont resté long-temps exposées à l’air ; car , 
que peut faire à la bonté de la chaux , que l’humidité que 
la pierre contient , soit vaporisée par l’action de l’air ou par 
l’action du feu ? 
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TROISIÈME SECTION. 

De la calcination de la Pierre calcaire, pour en 
obtenir de la chaux. 

Cette section sera divisée en trois chapitres. Dans le pre- 
mier, nous traiterons des différens fourneaux que l’on emploie 
et du mode de calcination pratiqué pour chaque fourneau; 
la quantité de chaux qu’ils produisent, et la proportion du 
• combustible consommé : dans le second, nous traiterons du 
combustible que l’on brûle et des différences que chaque 
combustible présente; enfin, dans le troisième, nous déve- 
lopperons la pratique et la théorie de la calcination , en 
appliquant cette théorie aux faits nombreux que nous aurons 
rapportés. 

CHAPITRE PREMIER. 

Des fourneaux à calciner la pierre à chaux et du procédé 
que Von suit pour chacun d eux. 

■ 

On peut diviser en trois grandes classes les fourneaux em- 
ployés pour obtenir la chaux r i°. ceux qui sont uniquement * 
employés à calciner la pierre calcaire; a*, ceux dans lesquels 
on Cuit diverses substances , telles que des briques , des 
poteries , etc. , en même temps que l’on calcine la pierre à 
chaux; 3°. ceux dans lesquels on calcine du carbonate cal- 
caire avec de la chaleur qui se dégage d’autres fourneaux. 
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Des fourneaux employés uniquement à calciner la pierre 
, à chaux. 

« 

Les fourneaux employés exclusivement à la calcination de 
la pierre à chaux, se sous-divisent en deux variétés : dans 
les uus, la calcination est périodique; dans les autres, la 
calcination est continue. 

Nous distinguons sous le nom de fours à calcination 
périodique , ceux dans lesquels on ne calcine, pendant toute 
la durée du feu , que la quantité de pierres que l’on a placées 
dans le fourneau. Alors, on est obligé déteindre le feu et de 
laisser refroidir les fourneaux pour en retirer la chaux obtenue 
par la calcination. M. Fourcroy de Ramecourt avait nommé . 
ces fourneaux , fourneaux à grande flamme , parce qu’en 
effet , le combustible occupant dans ces fours une place 
séparée de la pierre , peut brûler avec flamme. Nous avons 
donné le nom de four à calcination continue , à ceux que 
l’on recharge continuellement , en pierres et en combustible, 
chaque fois que l’on retire de la chaux, et cela sans arrêter 
la continuation de la combustion, et par suite celle de la 
calcination. M. Fourcroy de Ramecourt leur a donné le nom 
de four à petite flamme , parce que, dans ces sortes de four- 
neaux, le combustible étant ordinairement mélangé avec la 
pierre, brûle sans produire beaucoup de flamme. Depuis 
l’époque où M. de Fourcroy a écrit son Art du chaufournier, 
on a imaginé et l’on emploie , avec plus de succès , des four- 
neaux à calcination continue, dans lesquels le combustible 
est séparé de la pierre , et qui produisent de grandes flammes , 
comme dans les fourneaux à calcination périodique. 

D’après les différens usages des fourneaux, et les diffiirentes 
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manières de conduire et diriger l’opération de la calcination, 
nous diviserons les fourneaux à calciner la pierre calcaire en 
quatre classes : i°. four à chaux à calcination périodique; 
2 °. four à chaux à calcination continue; 3°. four à chaux 
dont ou utilise l’excès de la chaleur; 4°- four à calciner la 
chaux avec l’excès de la chaleur produite pour une antre 
opération . 

Des fours à chaux à calcination périodique. 

Partout où l’on peut produire une température capable de 
rougir les corps incombustibles, c’est-à-dire de i5 à 3o° 
du pyromètre de Wedgvvod, et que l’on peut continuer 
pendant un temps assez long pour chasser l’eau et l’acide 
carbonique contenus dans la pierre calcaire, on peut obtenir 
de la chaux. Aussi , leschaufours dont on fait usage, n’ont-ils 
dautre but que de procurer les moyens d’économiser le 
combustible que l’on emploie dans cette opération; car on 
calcine très bien de la chaux dans les foyers ordinaires , 
comme je m’en suis assuré en essayant différentes pierres ; et 
les Indiens, dans la province de Jaen de Brocamoron, se con- 
tentent d’embraser les nids de termites, qui sont formés d’un 
mélange de chaux carbonatée et de résine (i), pour en ob- 
tenir la chaux pure qui s’y trouve. 

Ainsi, lorsque le combustible est assez abondant, et que 
son prix est assez bas pour ne pas devoir s’occuper de son 
économie , et lorsque la calcination de la chaux doit se faire 
partiellement et instantanément , on ne construit pas, ordi- 
nairement, de four particulier; on se contente d’arranger la 

(i) Note communiquée par M. de Uumboldt , page ag. 
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pierre de manière qu’elle puisse être fortement exposée à 
l’action de la chaleur que le combustible produit. C’est ainsi, 
par exemple, que dans les Indes, sur les côtes bordées de 
madrépores, les habitans forment, avec des morceaux de ces 
espèces de lithophytes , -des prismes rectangulaires (Gg. i, 
pl. i) , ou circulaires (Gg. a) ; ils construisent d’abord une 
espèce de mur avec les plus gros morceaux , puis ils bâtissent , 
dans l’intérieur, une voûte en pierres sèches et écartées , afin 
que la flamme et la chaleur puissent circuler et passer faci- 
lement à travers les joints; ils recouvrent cette voûte avec 
des fragmens de madrépores de la grosseur du poing, et ils 
remplissent ainsi l’espace inférieur du prisme. En construi- 
sant le mur qui forme l’extérieur du four, ils ont soin de 
laisser une ouverture qui communique ’à la voûte; c’est par 
cette espèce de porte qu’ils introduisent le combustible qui 
doit produire la chaleur nécessaire à la calcination ; ils re- 
couvrent les parois extérieurs du four avec de la terre ou du 
gazon j pour retenir et concentrer la chaleur dans l’intérieur, 
eu l’empêchant de sortir par les faces latérales. Ces fours sont 
ordinairement chauffés avec du bois. 

M. de Juzincourt le cadet, ingénieur ordinaire du Roi, a 
fait connaître un four à chaux (Gg. 3), qui est employé vers 
la Sambre (i) , qui peut se construire sans beaucoup de frais , 
partout où l’on veut calciner de la pierre à chaux Après avoir 
tracé j sur la surface du terrain , un cercle de 9 pieds de rayon , 
on creuse, au milieu de cet espace, sur 36 à lyo pouces de 
profondeur, un trou cylindrique de a pieds de diamètre. Du 
fond de cette espèce de puits, on enlève les terres jusqû’à la 
circonférence du grand cercle, en laissant un peu de convexité 

(O Art du Chaufournier, page 4<)- 
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au fond du terrain a, b, c, qui représente, alors, comme un 
cône tronqué renversé , fort évasé par la base , et dont les 
côtés sont courbes. Du bord de l’orifice inférieur du cône, 
on creuse aussi une rigole a, d, aboutissant à la circonfé- 
rence du grand cercle; on la conduit à peu près de niveau 
avec le fond de la première excavation ; on la fait assez large 
pour y pratiquer, avec des pierres plates, une porte, d'un 
pied en carré, vers le centre du four a, et d’environ 18 pouces 
à l’autre extrémité d : en avant de la rigole, on creuse encore 
un espace carré de 3 à 3 pieds de côté, pour avoir accès à 
cette rigole qui sert de gueule à ce four ; et quand le feu est 
bien allumé, on recomble l’orifice du porte-feu. 

Après avoir recouvert le porte-feu avec des pierres, on 
commence la charge du four , en faisant , sur toute son éten- 
due, un lit de pierres de moyenne grosseur, que l’on arrange, 
leur pointe en bas, afin de laisser entre elles de petits inter- 
valles qui puissent faciliter la circulation de l’air et l’embrase- 
ment de la houille ; on y jette ensuite quelques paniers de 
menues pierres pour masquer les joints des premières, et 
empêcher la houille, en poussière , d’y tomber. Le milieu de 
ce lit de pierres se couvre de houille en petits morceaux, 
puis de houille en poussière, le tout sur environ 6 pouces 
d’épaisseur et 6 pieds de diamètre ; on formera un autre lit , 
du même diamètre , de petites pierres jointes et bien serrées , 
posées sur leur champ, mais un peu inclinées et rangées, 
comme par rayon , du centre du four vers la circonférence ; 
on charge celui-ci de houille arrangée comme la première 
couche, dont celle-ci rejoint les bords, et on l’étend de 
trois pieds de plus tout autour; après un nouveau lit de 
pierres placées de même avec sujétion , on étend une troisième 
couche de houille de i 5 à 18 lignes d’épaisseur, qui couvre 
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toute la surface du four, et qui communique, comme on le 
voit en o , u , i, avec la première et la seconde couche : enfin 
on recouvre la houille d’un autre lit de pierres semblable* 
ment rangées, qui s’étend aussi jusqu’à la circonférence du 
four; ou fait en sorte que le total de ces premières charges, 
soit un peu moins élevé vers le centre qu’auprès des bords 
du four, atin de lui conserver un peu d’encavement, et de 
donner, par là, un peu plus d’assiette au reste de l’édifice, que 
l’on compose de même , par couches do houille , alternatives 
avec des lits de pierres; mais, comme l’action et la vivacité 
du feu sont beaucoup plus grandes lorsque toute cette houille 
d’en bas est enflammée, on ne fait les six ou sept premiers 
lits de pierres que d’environ 4 pouces -d’épaisseur chacun ; 
on augmente successivement les autres à mesure que le four 
s’élève, jusqu’à leur donner ro à 12 pouces, sans augmenter 
l’épaisseur des couches de houille; et si les pierres ne se 
trouvent pas assez grosses pour former les derniers lits, on 
y en ajoute de plates qui achèvent l’épaisseur. On a soin 
aussi de douner, aux pierres de chaque lit , une petite incli- 
naison sur leur champ, eu sens opposé à celle des pierres du 
lit "inférieur, pour empêcher que rien ne se dérange dans 
le four pendant la calcination. 

Ce four, en 9’élevant de 19 à »o lits de pierres en total , 
et jusqu’à 14 pieds au moins au-dessus de terre, diminue 
insensiblement, de manière que le contour se termine en 
calotte ; en sorte que, quand il est fini , la partie qui excède 
le terrain naturel , se trouve avoir acquis assez exactement 
la forme d’un solide, résultant de la révolution d’une demi- 
parabole du premier genre , sur son axe. 

Lorsque le fbur est chargé , on l’enduit extérieurement 
d’une couche de 2 pouces d’argile en pâte; ou en contrebutte 
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ensuite tout le contour, avec les plus grosses pierres que l’on 
peut rassembler, jusqu’à 4 à 5 pieds de hauteur, pour em- 
pêcher les êhoulemens que le feu pourrait y occasionner. 
On a grand soin d’enceindre le tout d’une rigole r, avec 
pente , pour en éloigner les eaux , et d’opposer des paillassons 
au côté d’où vient le vent, pendant que le four est allumé. 
On l’allume en introduisant quelques menus bois et fagots 
dans le jiorte-feu ad. 

M. de Gazancourt observe que ce foür contient 17 35 
pieds cubes de pierres, et qu’il produit 1 163 pieds cubes de 
chaux et 66 pieds cubes de cendre ; que l’on y brûle 3 16 
pieds cubes de hoaille en poussière; qu’il faut 8 hommes 
en 4 jours , ou 3 i journées pour le construire , et que , 
du moment où l’on y met le feu , il faut laisser écouler 
5 à 6 jours avant que l’on puisse en retirer la chanx. 

Dans les pays montagneux , les habitans se contentent 
souvent de creuser , dans la terre , un prisme cylindrique, 
qui leur sert de four à calciner leur pierre à chaux. Nous 
pensons qu’il suffit de rapporter ici trois de ces fours : nous 
avons observé le premier dans le département du Mont-Blanc. 
Sur le penchant d’une côte (fig. 4 ) , on creuse un trou cy- 
lindrique de 6 à 9 pieds de diamètre, et de 12 à 14 pieds 
de profondeur ; on pratique, dans le bas, snr le penchant 
de la montagne , une ouverture qui sert à allumer In com- 
bustible et à retirer la chaux. De grosses pierres sont pla- 
cées sur le fond du cylindre, elles sont disposées de manière 
à former deux ou plusieurs canaux qui communiquent à la 
porte , aün de favoriser la circulation de l’air ; ces canaux 
sont couverts de pierres plates, on pose ensuite, par-dessus, 
une couche de menues pierres y* sur laquelle on met des 
broussailles que l’on couvre de honille ; alors on charge le 

6 .: 


44 ART DE CALCINER 

four, par des couches alternatives de pierres et de houille. 
Ces couches de houille ont toutes une' épaisseur de i5 à 
a4 ligues j celles des pierres ne sont d’abord que de 4 * 
5 pouces, et elles augmentent successivement d’épaisseur jus- 
qu’à 1 2 pouces. Lorsque le four est rempli , on le recouvre 
d’un mélange de terre et de poussière de houille délayée; 
on en met une couche de 2 à 3 pouces d’épaisseur, que l’on 
perce de quelques trous, pour faciliter la circulation de l’air 
et la sortie de la fumée ; on allume les broussailles , et l’on 
ne sort la chaux que lorsque le combustible est consumé , 
et que le four est refroidi ( 1 ). 

On construit les seconds fours dans le Palatinat et dans 
l’évéché de Wurtzbourg ( 2 ) , eu creusant dans une hauteur 
sur la pente d’un terrain (fig. 5) , de sorte qu’il ne faut élever 
qu’un seul pignon a b, par où passent les tuyaux du feu. Si 
la terre n’entoure pas assez la maçonnerie , on y supplée 
avec du gazon ; mais le four est d’autant meilleur qu’il est 
plus enfoncé. Lorsqu’on y met la pierre à chaux , on apprête 
les tuyaux à feu et à vent ; les deux grands sont ceux qui 
portent le feu sous les fours à chaux , les petits ne servent 
qu’à tirer l’air qui entretient le feu. Aux endroits où ceux-ci 
se croisent, on met des piliers de bois , de 8 à 10 pieds de 
haut, sur 4 à 5 pouces de diamètre; lorsqu’ils sont brûlés , 
les vides qu’ils laissent servent de passages à l’air. 

Quand le four est presque plein , on y met un lit de 
pierres , qu’on recouvre de pierres plus petites jusqu’à la 
hauteur d’un pied et demi ; on étend sur le tout une cou- 
che d’argile, on pratique une petite rigole, près du mur, à 


( 1 ) Im houille que l’ou empliïie est de l’antracite. 
(a) Collection académique, tome II, page 47 1 - 


Digitized by Google 



LA PIERRE CALCAIRE. 45 

l'entour de la couche, et dans la couche même, deux ou 
trois petits trous cadrés , que l’on forme commodément avec 
quatre briques : ils servent d’issue à la fumée. 

La calcinatiou se fait en 7 à 8 jours, avec 3 o mesures 
de bois d’une toise de haut et de long , sur une demi- 
toise de largeur. Après deux jours on mure les tuyaux à 
feu , en pierres sèches , à peu près au quart de la hau- 
teur, a 4 heures après à moitié, et 24 heures ensuite aux 
trois quarts ; alors le feu est si violent que la brique des 
tuyaux voûtés, se vitrilie et tombe goutte à goutte comme 
de l’eau. 

Lorsque le tout est calciné , la chaux s’abaisse de 3 
pieds 5 alors on ferme entièrement les tuyaux à feu , on les 
laisse refroidir pendant quelques jours; et lorsqu’on ouvre 
le four , on y trouve une chaux blanche très bonne pour la 
maçonnerie. Durant l’opération, le four est couvert par un 
toit de planches, afin que la pluie n’y nuise pas. On peut 
cuire de la brique dans le même four et même y faire à la 
fois les deux opérations. Une note du rédacteur des Arts , 
publiée à Neufchâtel , fait connaître la troisième méthode 
que nous nous proposons de décrire : 

« Nos ouvriers prennent , dit le rédacteur , un endroit 
« sur le penchant de quelques collines, propre à garantir le 
» four , des vents violens qui en empêcheraient le travail. 
» On creuse au pied de la colline une fosse sphérique (lig. 6), 
» proportionnée à la quantité de chaux que l’on veut faire. 
» On entoure cette fosse de quartiers de rocs propres à re- 
» tenir la terre , et on y arrange les cailloux calcaires 
» de manière qu’il reste, par bas, une bouche assez grande 
» pour allumer le feu. Au-dessous.de cette espèce de fosse , 
# on soutient la terre avec des pieux plantés en rond et liés 
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» ensemble», avec des branches pliantes de quelques arbris- 
n seaux. 'On a soin de bien battre la terre, tout autour, sur 
» la bouche inférieure. Sur cette espèce de grand panier, l’on 
« élève les cailloux et les pierres à chaux en forme de py- 
» rartiide , observant de laisser, entre les pierres, assez d’es- 
» pace pour que l’action du feu puisse s’étendre et se déve- 
» lopj>er dams toute la fournée. Les cailloux bien rangés sont 
» recouverts d’une bonne couche de terre , bien tapée par- 
» tout où l’on ne veut pas laisser passer des évens. On ap- 
» puie tout le tour de l’édilice de grandes perches pour 
» retenir la terre , et on lui donne une forme pyramidale, n 

Quelques ouvriers mettent le feu par en bas pendant qn’on 
travaille encore à arranger le sommet de la pyramide, d’au- 
tres préfèrent d'attendre que tout le chaufour soit achevé ; 
la conduite du feu exige de l’habileté et de l’expérience , pour 
donner d’abord un feu vif et clair , pour le soutenir jus- 
qu’à la lin de la cuite, et pour le diriger de façon qu’il 
pénètre également dans toutes les parties du fourneau. On 
recommande, pour cet effet , d’avoir du bois bien sec et en 
suffisante quantité. Les broussailles dont les basses monta- 
gnes sont couvertes, sont fort propres à cet usage. 11 faut 
encore avoir l’attention de choisir Ira pierres à chaux, à "peu 
près de la même grosseur et d’une dureté égale , afin que 
leur disposition soit uniforme, et que la cuisson se fasse par- 
tout au même degré et en même temps. 

Les fourneaux à calcination périodique, qu’il nous reste à 
décrire, sont tous composés d’une tour, ou d’un prisme de 
maçonnerie, dont la forme et la disposition varient selon les 
principes de calcination qui ont été adoptés, et selon la nature 
du combuslihle que l’on emploie; nous allons d’abord traiter 
des fourneaux dans lesquels on calcine avec dn bois, puis 
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nous ferons connaître ceux dans lesquels on calcine avec de 
la tourbe , de la houille , et même du charbon de bois. 

Parmi les fours à chaux chauffes avec du bois-, il en est 
dont la tour est , en tout ou en partie y enfoncée dans la 
terre. Tels sont, le fourneau de Provence (fig; 7 )^ celui de 
Metz, pl. a, (fig. 1 4)» celui de Champagne (lig. t 7 )>„et ce- 
lui de Montreuil ( fig. 19 ) ; les antres ont leur tour entière- 
ment hors de terre; mais on pratique , assez ordinairement ; 
Sur le derrière de ces tours, une masse de terre en talus, pouè 
que les ouvriers puissent monter facilement, près du gueulard, 
les pierres qui doivent être placées dans l’intérieur, Los fours 
à chaux de Lorraine, lorsqu'ils sont réunis et accoles plu- 
sieurs ensemble, comme on le pratique dans lus grandes ex- 
ploitations, forment un massif, une espèce de tertre; h* 
espaces observés entre chaque fourneau sont remplis de terré y 
et les faces en sont également recouvertes; ou pratique, au 
milieu du tertre , deux chemins inclinés , pour que les voi- 
tures puissent monter sur son sommet et faciliter le» trans- 
ports de la pierre à l’embouchure du gueulard. Treize de ces 
fourneaux ont été dessinés (pl. r et a), sur un® échelle d.’un 
deux-centième ou de cinq millimètres pour mètre. 

On fait usage du four à chaux (fig. 7 ), * Toulon et dans 
une partie de la Provence. On y calcine, dans chaque opé- 
ration , d’après M. le chevalier de Vialis (i) , 8 toises cubes 
de pierres; on y brûle a5oo fagots, pesant ensemble 1 8^5 quin- 
taux , correspondant à a3 toises et demie de bois , en suppo- 
sant le poids d’un pied cube de 35 liv. ; ou obtient euvirou 
6 toises cubes de chaux. 

Le four à chaux (fig. 8 ) est employé à Metz 1 et dans une 


( 1 ) Art du Chaufournier , page 6a. 
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partie de la Lorraine 5 on réunit, dans les grandes exploita- 
tions, plusieurs de ces fours , que Ton entoure de terre, pour 
empêcher l’infiltration de la chaleur. On calcine, dans les plus 
grands fours (1), jusqu’à 6 toises ou près de i 3 oo pieds cuhes 
de pierres, et l’on obtient ia 5 o pieds cubes de chaux. On 
brûle, ordinairement, i4 cordes de bois de chêne ou 12 cordes 
de bois blanc , ce qui correspond à 6 toises et demie envi- 
ron (a) de bois de chêne et 5 toises et demie de bois blanc. 

Si l’on compare le four (fig. 9) dont on fait usage en 
Carinlhie , à celui de la fig. 16 , que l’on emploie dans les 
Pyrénées , ou voit que ces fours sont également des cônes 
tronqués, posés sur leurs bases, dont la différence consiste 
seulement dans les dimensions : celui des Pyrénées contient 
près de a6 mètres cubes de pierres calcaires ; il produit or- 
dinairement a 3 mètres cubes de chaux , et brûle 60 stères 
de bois, ce qui fait plus de deux parties et demie de bois 
pour une partie de chaux- 

Je dois à M, l’ingénieur des mines Berthier , plusieurs 
notes sur les fours à chaux du département du Cantal ; je 
vais transcrire, textuellement, les détails qu'il m’a commu- 
niqués. 

• « A une lieue, environ, dedistancede Mariac, les fours sont 
» des cylindres à bases elliptiques , fig. .16 , bâtis en pierres 
» sèches , ils ont environ 3 mètres de hauteur ; on construit , 
» dans l’intérieur , une voûte , avec les gros morceaux de 


(1) Art du Chaufournier , page 17. ' • • , •• ■ ' ■:> 

(1) D’après Dietrich, Gtlc des Minerais, tome IQ, Tableau général des 
forges, la corde de Lorraine contient 98 pieds cubes. 
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» que l’on doit cuire , de manière que la clef soit éle- 
» vée d'environ deux mètres au-dessus des fours , et on 
m la recouvre de pierres de la grosseur du poiug ; on 
» dit que l’arrangement des pierres exige près de vingt jour- 
ii nées d’homme; il doit être fait avec soin; le feu dure 
» au moins vingt-quatre heures ; on chauffe avec du bois de 
» châtaignier, que l’on tire des forêts des environs; on en 
» consomme 40 à 5 o chars par journée , valeur de i 5 o à 
« aoo francs ; le char équivaut à peu près à un stère de 
» bois. On évalue le produit à 6 ou 700 cartons, ou 3 o à 
» 35 chars (le carton pèse environ 5 o liv. (1) ; il vaut 10 
u à 13 fr. sur place ). Il y a six fours, à peu de di- 
» stance les uns des autres, qui , ensemble, font 60 à 80 cuites 
» par an. Comme il y a une mine de houille à Champa- 
» gnis , à deux lieues du four , il serait probablement avan- 
» tagenx de substituer ce combustible au bois, en changeant 
h la manière de cuire. Ces fours sont situés au milieu d’un 
» immense pays granitique et volcanique privé de chaux. 
« lia carrière qui les alimente est au pied du château de 
» Miremont , à peu de distance de la Dordogne ; elle con- 
» sistc dans un banc calcaire primitif, grenu, blauc ou gri- 
» sâtre, compacte, très dure, mélangé de quartz, que l’on 
» voit quelquefois en veines ou en rognons; de pyrites ou 
» petits cristaux cubiques; de talcs en feuillets très minces, 
» qui rendent la pierre fiscile. Ce banc, épais de 20 à 3 o mè- 
« très , long de 2 à 3 oo mètres, dirigé au nord et penchant 
» vers l’ouest , est entreposé entre des couches de gneiss. 
»• On voit le calcaire passer an gneiss par des schistes talco- 

(1) Le poids total est de 3 i 5 oo liv. , eu supposant celui du mètre cube 
de chaux de tj 5 o liv. ; ce serait 18 mètres de chaux, et le bois consommé 
a 5 o stères, pour 100 mètres cubes de chaux. 
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» calcaires qui s’approchent de plus en plus des schistes ar- 
u gileux. On tire avec soin la pierre , pour n’employer que 
» la moins quartzeuse, près de Murat, sur la route d’Au- 
» rillac. A Fraissec-le-Haut, sont deux à trois fours à chaux, 

» semblables à ceux de Mauriac. On chauffe avec le gros bois 
» de sapin du Liorant, Un four contient au moins 4 °° car- 
» tons de 60 décimètres cubes ou 24 mètres , que l’on vend 
h k raison de 3 o sous le carton ; on consume environ 80 stè- 
» res de bois , ce qui fait 333 stères de bois pour 100 mè- 
» très cubes de chaux. On chauffe pendant trois jours et trois 
» nuits. Le feu doit être conduit lentement et avec précau- 
» tion , parce que la pierre a le défaut d’éclater , et qu’il 
m arrive , quelquefois , qu’un coup de feu trop brusque fait 
» ébouler la voûte entièrement. 

» La carrière est très peu étendue ; elle se trouve au milieu 
» d’énormes masses de poudingues volcaniques qui compo- 
» sent les montagnes du Cantal , et n’est à découvert que 
u sur une surface d’un hectare au plus. Elle consiste en 
» couches alternatives, horizontales, de calcaire argileux et 
» calcaire quartzeux, qui devient quelquefois quartz ou ar- 
» gile marneuse verdâtre : il n’y a point de quartz, mais 
» on y trouve des coquilles ; il y a apparence que c’est un 
» appendice d’un grand dépôt calcaire d’eau douce à silex. 

» On l’exploite à ciel ouvert : l’exploitation d’Aurillac est 
» fort gênée , par les blocs de poudingues volcaniques qui 
>* l’encombrent; il y en a de gros comme des maisons; on 
» les soutient par des poteaux en bois , et quand ils mena- 
» cent de tomber, on les fait culbuter dans l’excavation, «n 
» mettant le feu aux poteaux. » 

Le four à chaux ( tig. 10), indiqué dans l’Encyclopédie 
in-fol. ; celui ( fig. ti ) employé à Nemours par M. Gi- 
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roux , et ceux fig. ra , i 4 et i 5 , sont des ellipsoïdes de 
révolution , tronqués par leurs extrémités , et dont les di- 
mensions présentent quelques différences. L’ouverture du 
gueulard des quatre premiers fours à chaux, est moins grande 
que celle du four fig. 14 et des fours précédons , ce qui 
procure deux avantages : i° qu’il se perd moins de chaleur 
par cette ouverture; a° qu’elle peut être facilement bouchée 
lorsque l’on veut éteindre le feu , et lorsque l’on veut , par 
ce moyen , profiter de l’action de la chaleur concentrée dans 
l’intérieur. Le four ( fig. i 5 ) est recouvert d’un dôme , pour 
empêcher les mauvais effets du vent ou de la pluie , qui 
contrarient la calcination, lorsque l’ouverture du gueulard 
est exposée à leur action. Le four ( fig. 10) peut contenir 
io à ii mètres cubes de pierres à chaux ; il produit 9 mè- 
tres ~ de chaux ; on y brûle de 1 2 à 1 5 oo bottes de bruyère ( 1) . 
D’après les détails qui m'ont été communiqués par M.Giroux, 
propriétaire des fours à chaux (fig. 1 1) , on brûle i 5 o bourrées, 
ou a stères de bois blanc , par mètre cube de chaux , et cha- 
que mètre de chaux exige 1 mètre et un dixième d’éclat de 
pierre. Le four à chaux ( fig. 14 ) , que l’on assure être em- 
ployé dans les environs de Metz , contient 1 1 mètres cubes 
de pierres, produit 9 mètres cubes de chaux, et consomme 
16 stèies de bois. 

Il existe une sorte d’analogie entre le four fig. 17, em- 
ployé en Champagne, à Mézières, à Sedan, et celui fig. 18, dont 
on fait usage sur les bords de l’Ems, dans la partie supérieure 
de cette rivière; ce sont des cylindres. Le premier est enfoncé 
dans la terre jusqu’aux deux tiers de la hauteur ; il ne con- 
tient qu’une seule chauffe ; le second est élevé au-dessus du 


( 1 ) Art du Chaufournier , page 66. 
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sol , il a deux chauffes. Dans les environs de Mézières et de 
Sedan, les fours contiennent 3 oo pieds cubes de pierres (i) ; 
on en obtient 280 pieds cubes de chaux, et l’on brûle 4 a 5 oo 
fagots, correspondant à 3 cordes 6 dixièmes ou 4° 3 pieds 
cubes ; dans les chaufours des bords de l’Ems , on brûle , d’a- 
près M. Tierrheyden , 367 stères de bois pour obtenir 100 
mètres cubes de chaux. 

Dans les environs de Montreuil-suo-Mer, on fait usage du 
fourneau fig. i 3 , qui est fermé par un dôme percé d’une 
petite ouverture - , ce four, contenant 1 3 mètres cubes de pier- 
res , produit environ 12 mètres cubes de chaux , et brûle 
12 stères ou mètres cubes de bois. 

En Alsace , les fours ont la forme d’un prisme rectan- 
gulaire (fig. 66 et 67); ces fours sont à deux, trois ou qua- 
tre chauffes; les fours à deux chauffes (fig. 67) contiennent 
ordinairement (3) i 458 pieds cubes de pierre; ils rendent 
i 4 oo pieds cubes de chaux , et brûlent a 5 à 3 o cordes de 
bois; en supposant la corde de 11S pieds de Strasbourg ( 3 ), 
et le pied de Strasbourg 1,729 » du pied cube français, ce 
serait 3100 à 2000 pieds cubes. On trouve des chaufours sem- 
blables dans le duché de Wurtemberg ( 4 ). 

Enfin le fourneau fig. 19 , pl. 2, diffère des autres, en 
ce que le bois se place avec la pierre , par couche successive , 
tandis que, dans les autres, le bois se brûle séparément , dans 
un foyer que l’on pratique , en forme de voûte , dans le bas 
du fourneau. 


( 1 ) Art (lu Chaufournier, page a3. 

(a) Idem, page ï5. 

(3) Métrologie de Paucton , page 8aa. 

(4) Académie de Stockholm, 1739 , page aoa. 
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Pouf charger ces fours , on dispose, d'abord, des pierres 
plates et larges , en forme de banquettes (pl. 3 , lig. 27 ), 
en conservant le vide intérieur que l’on destine au foyer; 
ces pierres doivent être placées solidement : comme elles n’é- 
prouvent pas assez de chaleur pour être complètement cal- 
cinées, très souvent on les maçonne avec de l’argile; on élève 
sur cette banquette , les piods droits qui supportent la voûte : 
ceux-ci sont formés avec des pierres grosses et fortes , que 
l’on place à sec à côté les unes des autres, et dont on forme 
des lits horizontaux ; on conserve, entre les joints, des vides, 
qui facilitent la circulation de l’air et de la chaleur. On rem- 
plit avec des pierres plus petites, l’espace entre les pieds droits 
et les parois du four. La >01116 se forme, dans quelques endroits, 
comme dans les environs de Metz , en plaçant des pierres lon- 
gues et plates en saillie, les unes sur les autres (lig. 28 ); dans 
d’autres , comme dans les fours de la Champagne, les pierres 
se placent obliquement ( lig. 29) , en les dirigeant vers le centre 
de la voûte, comme des claveaux. Lorsque l’on donne aux 
pierres cette dernière direction , on construit , dans l’inté- 
rieur du four, une espèce de massif (pl. 2 , fig. 17), pour 
soutenir les pierres obliques avec dos étais en bois, que l’on 
retire lorsque l’on a posé la clef de la voûte. La construction 
de la voûte avec des pierres longues , plates çt horizonta- 
les, e£t préférée, à cause de la facilité aveo. laquelle le travail 
peut s’exécuter; une ouverture est conservée dans les pieds 
droits ( pl. 3 j lig. 3 o ) , pour faciliter l’entrée du combustible 
et celle de l’air qui doit entretenir la combustion. 

On continue la charge du four, eu plaçant des lits hori- 
zontaux de pierres au-dessus de la voûte ; elles sont distri- 
buées de manière que les plus grosses se placent dans l’axe 
du four, et qu’elles diminuent de grosseur à mesure qu’elles 
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s’approchent dès parois; elles diminuent également de gros- 
seur dans les couches supérieures : dans les dernières rangées, 
les pierres ne doivent pas être plus grosses que le poing. 

Quelques chaufourniers placent , dans l’intérieur des fours , 
dans la masse des pierres , des pièces de bois , aGn de former , 
après leur combustion , des espèces de cheminées qui faci- 
litent la circulation de l’air et de la chaleur. C’est ainsi 
qu’on le pratique dans les fours de la Champagne , de Se- 
dan , de Mézières ( pl. a , Gg. 17), dans les fours des bords 
de l’Ems ( Gg. 18 ) , et dans ceux de la Lorraine ( pl. 1 , 
Gg. 8) : dans les fours Gg. 17 et 18 , les bois sont distri- 
bués en colonnes qui convergent vers le centre de la voûte; 
dans la Gg. 8 , les bois sont placés verticalement et à quel- 
que distance des parois du four. 

Plusieurs chaufours, comme ceux Gg. 10, 11, 13, i 3 , i 5 , 
ont l'ouverture supérieure d’un petit diamètre; ce gueulard 
étroit, placé dans l’axe du four, présentant peu de surface 
au contact de l’air, diminue le refroidissement que ce contact 
occasionne; mais il oblige l’air et la chaleur de se diriger 
dans l’axe du fout, ce qui contrarie la calcination des pierres 
placées près des parois. Pour faciliter la répartition égale de 
la chalenr , on conserve dans plusieurs fours , comme dans 
ceux Gg. 7, 8) 9, i 4 > 16, 17, 18, 19, une grande surface au 
gueulard ; alors , comme cette surface parait occasioiAer un 
refroidissement considérable, on la recouvre avec des pierres 
plates , dont on maçonne les joints avec de la terre grasse ; 
quelquefois métne on la recouvre entièrement d’une couche 
de terre grasse ou de gazon. Dans l’un et l’autre cas, on dis- 
tribue, sur la surface, des ouvertures ou évens, pour que 
l’air ou la chaleur puisse suivre la direction qu’ils indiquent. 
On règle, par ces ouvertures, la distribution de la chaleur, 
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et on h force à se diriger sur les parties qui eu ont 
besoin. ■ * . * - 

Comme le vent, la pluie, la neige, «te., peuvent contrarier 

la calcination , soit en refroidissant le four, suif eu distribuant 
inégalement la chaleur, on couvre quelques chaufours d'un 
dôme (pi. a, bg. *5), ou d'un toiti(pl. lig. fy). 
D’autres fois on se contente de l’epUmrer d’une baie de 
planches ou d’osier (lig. 8) ; cette baie peut être placée d’une 
manière stable, et [jour cela elle doit entourer entièreineut 
le fourneau ; elle peut encore être mobile , et se placer chaque 
fois de manière à 1 opposer à la direction du vent; enlin, 
quelques chaufourniers se contentent d élever , autour du 
gueulard, un muraillement eu pierres sèches. 

Les chaufours dans lesquels ou calcipe ayeç de la tombe , 
présentent peu de variété; les uns, figurés pl. 3, lig. ao, 2», 
a3, a5, ati, et pL 4» üg« 34» sont des ellipsoïde*. iVî réyplu- 
tion, tronqués à leur extrémité; les autres (pl. 3, lig. at , 
24, et pl. 4, lig. 3i , 3* et 33) sont des prismes terminés 
par une voûte sphérique ou en ogive; enfin , celui lig. 36 
est un cylindre ouvert dan# s», par/je supérieure. Tous ces 
chaufours diffèrent, principalement, dnqenx; qui sont chauffés 
avec du bois , en ce que leur foyer cpntiep.t un grillage sur 
lequel on pose le Combustible, etiquau T dpssou$ de ce grillage, 
est un cendrier par lequel arrive l’air nécessaire à la 
combustion. ■> . da ,o!> JWtlno nhjif,' >!-.> aO rluoawt 

On trouve, dans le Bulletin de la Société dcucourageiuonl , 
pages 298 et 3 içj du Cahier pour 1 aunée t8io, des détails 
sur les fourneaux 20, a3, a4 et 26, pl. 3 , et 35, pl. 4» ce S 
fours ont été construits par MM. Donap et Deblènie ; ils ont 
été présentés pour concourir au prix proposé par cette Société. 
Le Mémoire de ces deux chaufourniers a été couronné 
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en 1810 : on voit, dans les details qui en ont été donnés, 
que les fonrs lig. 20 consomment i m ,gS de tourbe pour 
calciner 1 mètre de chaux; que celui lig. 23 en brûlait 
2”, 80 pour produire la même quantité de chaux ; celui 
fig. 24,- à base ovale, consommait 3 ”,aG; celui lig. 20, 
3"; et celui lig.' 2 Ôj< , 2 ", 25 ^ d’où il paraîtrait résulter que, 
de toud ces chaufoars, celui lig. 20' devrait avoir la préfé- 
rence. Il est bon d’observer que ces résultats sont , chacun , 
une moyenne entre trois expériences au moins et huit au 
plus. 

C’est à M. Bagot de Champigny, près Paris (1), que l’on 
doit la forme et l’usage du four fig. ai; 'il contient 20 mètres 
cubes de pierres, produit 10 mètres et demi de chaux, et 
brûle 28 mètres et- demi detourbé; ce qui- fait 2-, 9 de 
ce combustible par mètre de chauxL > ■>'> • >q -’l| 1 [ 

- M. de tournai, propriétaire ettùiteor du dhaufoar (lig. 22), 
qui contient i3 mètres de pierres, produit 10*, 9 de chaux, 
et brûle 21", 88 de tourbe; çé qui fait a' mètres de tourbe par 
mètre de chaux. 1 •-> ' !< l 

Le* fourneaux 33 , pl: nous ont été com- 

muniqués par M. Héti'èa Ht de Thurv , ingénieur en chef des 
mines': le pHèmier (11g: ’3ï) eiil em'ployé à Vanmoise, depar- 
tement de l'Oise: il produit 4 °° pieds cubes de chauu Le 
second (figl 3 *) est employé à Thury, dans lo même dépar- 
tement ; on obtient 4°° pieds cubes de chaux , environ , par 
cuisson, et l’on brûle 74b pieds cubes de tourbe, mesurée 
après avoir été serrée et empilée*, ou i 3 al« pieds cubes, lors- 
qu’elle n’a été mesurée qu’après l’avoir jetée confusément; ce 
qui lait P , 85 de tourbe par pied cube de chaux, dans le 
- — 

(t) Annales dos Arts et Manufactures, tome XXX, page tûo. 
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premier cas, et 3“,3o dans le second; la durée de la cuisson 
est de a4 à 36 heures. Enfin, le troisième chaufour est em- 
ployé à Mareuil-sur-Ourcq , département de l’Oise ; on y 
calcine 1 1 mètres cubes de pierre calcaire; on obtient g mètres 
cubes de chaux, et l’on consomme a3 à a8 mètres cubes de 
tourbe, ce qui fait 2", 5 à 3 mètres de. tourbe par mètre cube 
de chaux. 

Dans une lettre écrite par M. l’Ingénieur en chef des 
Mines Rosières , nous avons reçu quelques détails sur le 
chaufour (fig. 34), existant à Bourbonne-les-Bains, près du 
marais de Chésaux , département de la Haute-Marne. Ce 
four y a été construit d’après le conseil de M. l’ingénieur 
Rosières, afin de pouvoir utiliser les tourbes que l’on retire 
de ccs marais. 

On calcine des écailles d’huîtres, pour faire delà chaux, 
dans les environs dTJtrecht. Le chaufour dont on fait 
usage est un cylindre, représenté figure 36; la tourbe et 
les écailles y sont stratifiées par couches horizontales , en 
commençant par une couche de tourbe. Il nous a été impos- 
sible, jusqu’à présent, d’obtenir des détails sur la quantité 
d’écailles d’huîtres que l’on calcine, celle de la chaux que 
l’on obtient, et de la tourbe que l’on brûle. 

D’après les notes que M. l’inspecteur général, Gillet-Lau- 
mond, s’est procurées de quelques ingénieurs, il paraîtraitque 
l’on brûle, à Reims, 1 1 mètres de tourbe par mètre de chaux 
obtenue; et à Saint-Loup, département de la Haute-Saône, 
7 mètres cubes. Ces quantités nous paraissent exorbitantes; 
nous ne les annonçons que parce qu’elles nous ont été données 
par M. Gillel-Laumond. 

Rarement on emploie la houille , pour calciner la chaux , 
dans les fours à calcination périodique. Cette pratique n’est 
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cépendaftt pas sariS exemple ; elle est eh Usage danfe l’Ems 

sÜpériéurc, ctt Angleterre, dans le Hainault, ehtre Mous et 

fertixelles. 

C’eSt M. Ferheydeii , alors aspirant au Corps royal des Mines , 
qui nous a communique le plan (fig. 3 ^) du chaufour à cal- 
cination périodique, employé sur les bords de l’Ems : nous 
ignorons la consommation de combustible qu’il emploie , 
mais nous présumons que l’on parviendrait à économiser 
une partie de la bouille que l’on y brûle, si on le terminait 
par une voûte, comme le représente la lig. 3 g; nous avons 
placé trois foyers dans ce four, afin que la chaleur soit répartie 
d’une manière plus uniforme. 

Nous devons à lord Stanhope l’usage du chaufour à calci- 
nation périodique, que nous avons indiqué fig. 38 : ces 
fours Sont bâtis en briques courtes , contre nn escarpement 
qui en facilite l’exploitation (x) ; le combustible que l’on y 
brûle est Un mélange de houille en poussière et d’escar- 
billes, ou charbon de houille, qui tombe, entre les barreaux 
des grilles, de diverses bouches à feu : ces deux substances 
sont mêlées dans la proportion de 18 mesures de houille sur 
xo d’escarbilles ; elles sont fort imprégnées d’eau, iï a mesures 
de pierres à chaux Sont calcinées , avec 28 mesures de ce mé- 
lange; et comme, dans ces 28 mesures, entrent tontes les es- 
carbilles qui tombent du foyer, cette quantité peut être portée 
à 24 mesu¥eS au plus. En supposant que les 1 12 mesures de 
pierres à chaux produisent 100 mesures de chaux , il s’ensui- 
vrait que l’on brûlerait 24 mesures de houille pour obtenir 
100 mesures de chaux. 

Entre Mons et Bruxelles, les chaufours sont cylindriques; 
: 

( 1 ) Journal des Mines, tome XIII, page t5g. 
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les couches successives de houille et de pierres sont de 8 pouces 
pour les premières, et 1 6 pouces pour les secondes, ce qui 
fait que l’pn brûle , environ , 5 o mesures de houille poqr obte- 
nir tOO xpesures de chau* (x). 

M- Bouosncl, ingénieur des Mines , nous monde que l’op 
obtient de la cbaujt avec de la houille , par calcinatjoq pé-r 
riodiqnc , dans les environs de Namwr » en se servant de 
chaufours à cônes renversés , dont les dimensions ont 3 mè- 
tres de diamètre par le haut et x“,3 par le bas , pt i“,8 de 
hauteur } on les creuse daus la terre ; on Jepr fait, dans le bas, 
une bouche ou ouverture latérale. Avant de commencer ig 
charge, on forme une grille avec des pierres à chaiis. posées 
d’équerre, de manière que Je dessus de la grille soit de niveau 
avec la bouche ; la charge se fait d’abord avec du bois, puis 
on stratifie la pierre avec de la houille, observant, seulement, 
de mettre la plus grosse houille dans le$ trois premier» lits, 
Pt de réserver les menues pour les autxes lits 5 ou charge fPJOr 
tre lits de pierres dans la.tprre, et quatre lits dehors ; en- 
suite , on met un col de pierre à l’eptour$ jet , entre le pol 
de pierre et le mont, o“,i 5 de houille menue : alors on pla- 
que le tour, avec un mortier composé de houille menue et 
de terre glaise. 11 faut avoir soin, en formant 4 charge du 
four , de réserver, contre les parois du cône , et dans le sens 
4 e ses arêtes , sept carreaux de 0^1 5 d'wverture , que l’on 
fait sortir horizontalement en dehors, aq niveau de la base 
«Ultérieure dp fow , après avoir traversé le coJ et Je placage : 
on bouche les trous dwl Il s’agit quand lç feu esjt parvenu 
«UT If hauteur. Çes sortes de fçmr« restent btuf à xieuf jours 
on feu, pendant lequel temps on # bjeusoio dç Jçjs sur.vejJbïr 


(«) Art du Chaufournier, page 4P- 
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pour que le feu ne se porte pas plus d’un côté que d'un 

autre ; après quoi on retire la chaux. 

Enfin la chaux se calcine aussi avec du charbon de bois , 
partout où l’emploi de ce combustible devient plus écono- 
mique que celui du bois , de la tourbe ou de la bouille. 
Quoique l’on puisse calciner la pierre à chaux avec du char- 
bon de bois dans les fourneaux élipsoïdaux, pyramidaux, etc., 
la forme dont on fait plus généralement usage est celle du cy- 
lindre. Nous avons représenté ( fig. 58 , pl. 7 ) le chaufour 
que l’on emploie dans les environs de Mézières et de Se- 
dan (1). On remplit le fourneau avec 189 pieds cubes de 
pierres et 120 pieds de charbon de bois; les lits de charbon 
inférieurs peuvent avoir 17 pouces de hauteur; ceux qui 
suivent ne doivent avoir que i 3 pouces. Les charges de 
pierres doivent aller eu augmentant d’épaisseur à mesure 
qu’elles s’élèvent ; la première est de 16 pouces, les suivan- 
tes de 20, 24, 26, 27 ; on maçonne la porte d’entrée, afin 
que l’air entre avec plus de force par l’ouverture destinée 
à l’air; la consommation de charbon est de 63 mesures pour 
100 mesures de chaux. 

Des fours à chaux à calcination continue. 

Quoique le combustible que l’on emploie le plus généra- 
lement dans les chaufours à calcination continue , soit la 
houille, il n’est pas sans exemple que l’on fasse usage du 
bois et de la tourbe , dans ces sortes de fours. 

On peut diviser en deux classes les chaufours à calcination 
continue; dans les uns on stratifie le combustible et la pierre; 


(1) Art du Chaufournier , page 4 7. 
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dans les autres , on met de combustible dans un foyer séparé 

de la pierre à calciner. Nous allons d’abord traiter de lu pre- 
mière méthode, et nous ferons connaître ensuite la seconde. 

Dans les environs de Montreuil-sur-Mer , département du 
Pas-de-Calais , on est dans l’usage de calciner la pierre cal- 
caire tendre , dans de petits fours (r), eu pyramide carrée, 
renversée ( iig. 19 , pl. a) ; on emploie indistinctement du 
bois ou de la tourbe; les charges s’en font par lits alterna- 
tifs; si c’est du bois, on met deux couches de bûches ou bran- 
chages , croisées l’une sur l’autre ; si c’est de la tourbe , on 
donne aux couches de ce combustible 4 à 5 pouces d’épais- 
seur ; il paraît que l’épaisseur des pierres est égale à celle des 
couches de bois et de tourbe. Le feu , dans ces sortes de chau- 
fours , va beaucoup plus vite que dans ceux à la houille ; on 
charge de deux heures en deux heures, et ces fours se renou- 
vellent de matières tous les vingt-quatre heures environ. Ils 
rendent 4o à 5o pieds cubes de chaux par jour. La chaleur de» 
la surface supérieure est très grande , ce qui prouve qu’il 
s en perd une grande quantité. On donne plus d.e largeur à 
la partie supérieure , pour y arranger plus facilement les ma- 
tières ; on leur donne une forme carrée , pour pouvoir les 
couvrir plus complètement avec le bois : on pourrait éga- 
lement charger ces fourneaux avec du charbon de bois. D’a- 
près la disposition des charges et les épaisseurs de bois , de 
tourbe et 4 e pierre, on peut porter la consommation en bois 
et celle de la tourbe, à un mètre de combustible pour un 
mètre de chaux. • ■ ; ; . 

En Russie , où le bois est très commun, on calcine, dans 
plusieurs endroits , avec du bois,. de la pierre calcaire dans 


(1) Art du Chaufournier , page 46. 
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des fourneaux à calcination continue; mais ici ( fig. 76), 
les chaufours ont , d’après M. de Raucourt , les parois 
beaucoup moins inclinées que ceux de Montreuil - sur - 
Mer ( fig. 19) ; ils ont 8 pieds de hauteur, 6 pieds d’ouver- 
ture au gueulard, et a pieds à la hase. Ou calcine également , 
dans ces fourneaux , soit avec du bois , soit avec de la tourbe. 

Lorsqu’on emploie du bois , on met , entre chaque lit de 
pierres, deux couches de branchages, croisés l’un sur l’autre; 
ces fours peuvent donner 60 à 70 pieds cubes de chaux cha- 
que jour ; il suffit d’un homme ou d’un enfant pour en faire 
le service. . . 

On peut diviser en cinq classes les chanfours à calcina- 
tion continue, chauffés avec de la houille : i° en cône tron- 
qué posé sur sa troncature ; a 0 en gobelet ou en ellipsoïde ; 
3 ° en ellipsoïde trooq-ué dans la partie supérieure ; 4 ° ea 
demi -sphéroïde creux ; 5 * en doubla cône tronqué opposé 
•base à base. La première forme est la plus généralement em- 
ployée ; <m en fait usage dans tous Les pays, La seconde est 
employée dans les environs de Tournay; la troisième, dans 
les envi runsde Metz; la quatrième , en Angleterre et à Saint- 
Etienne, département de la Loire; «t enfin , la cinquième , 
sur les bords de la Loire , près de sou embouchure ,et à A ni- 
che près Valenciennes. 

Aux environs de Natnur , ou emploie des chaufours 
(fig. 40) dont 'les dimensions nous ont été envoyées par M. l’in- 
génieur des Mines Bouesnél. Pour charger le Jour , on met 
d'abord un peu de bois, puis de la houille maigre et de la 
pierre, et cela , alternativement , jusqu a 3 ’iembou£&u£é& le 
lit de pierres a constamment *o", 4 o d’épaisseur, <et celui de 
la houille o“,©7 , excepté le lit qui repose sur le bois, qui 
est de o“,4° comme la pierre ; celle-ci se casse «a morceaux 
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de 5 À î5 centimètres de grosseur -, on la dispose toujours 
la pointe en bas, et on laisse du jour (L’ünepierre à l'autre : 
on a Soin de couvrir le lit de petites pierres , alin que la 
houille ne descende pas. Le feu se met dès que le troisième 
lit est fait, et l’on continue à placer les autres pendant qu’il 
s’allume ; on attend deux ou trois jours avant de commen- 
cer à retirer de la chaux : celle que l’ou sort la première 
est ordinairement mal cuite j mais il faut la retirer pour 
donner de l’air, lorsque le four est en train. On ne retire la 
chaux que toutes les vingt-quatre heures ; en rechargeant le 
fourneau, on redresse la surface avec de la houille, s'il en est 
besoin , et en ramenant an centre les pierres qui sont sur les 
côtés. On ne travaille an four qne pendant le jour : deux 
heures sont ordinairement suffisantes pour retirer la chaux , 
le reste de la journée est employé à charger. Quand un 
fourneau va bien, il produit 20 charretées de chaux, qui équi- 
valent à 120 hectolitres. . La consommation de la houille* 
d’après les épaisseurs des couches , doit être de 18 hectolitres 
de ce combustible pour ïoo hectolitres de chaux. 

On calcine des pierres dans le chaufour figure 4 * , aux 
environs de Valenciennes-, et ceux figures 43 et 44 ) sont 
en usage -sur les bords de la Meuse , de l’Escaut , de la Scarpe , 
de la Lys , etc. , daBS le département du Nord , du Pas-de- 
Calais, dans les environs de Vichi, deOïinon^ les dimensions 
de ces chaufours varient selon les besoins et le mode de con- 
duite ; quekjnes-uns sont creusés dans les terres et recou- 
verts de briques dans l’intérieur , d’autres sont élevés en rase 
campagne. Avant de les chargea-, on place ordinairement 
des bourrées dans le fond, et on -recouvre ensuite avec de la 
houille, puis, avec des pierres, on continue à placer ces 
couches alternatives, jusqu’à ce que le fourneau soit complè- 
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tentent chargé. La 11g. 47 représente, sur une échelle double, 
l’arrangement de la grille des chaufours 43 et 44 » et 1* 
ligure 49 > pl. 6, représente les plans de ces fours vus par 
dcssüs , ainsi que l’élévation vue de face. 

Il est d’usage d’allumer le feu après avoir, placé les trois 
premières couches de pierres ; on évite, par ce moyen, de dé- 
charger entièrement le fourneau., ce qui devrait nécessaire- 
ment avoir lieu , si le feu ne prenait pas ou prenait mal : on 
bouche, avec du gazon, les gueules (i) , c’est-à-dire les ouver- 
tures du bas par lesquelles on retire la chaux, et lou prati- 
que, dans ces gazons, des ouvertures pour déterminer une 
répartition d’air qui égalise la- combustion. Les rapports 
d’épaisseur qui doivent exister , entre les couches de houille 
et celles de pierres , dépendent de la boule de la houille , 
de la grosseur des pierres et de leur dureté. 

Quant au rendage , c’est-à-dire au produit de ces fours 
eu chaux , lorsqu’ils sont bien allumés, que la houille est 
é^ale, homogène et d’une bonne qualité, ils peuvent, par 
un temps favorable , rendre par jour, en chaux de pierres 
dures, du tiers à la moitié de la pierre dont ils sont char- 
gés. Un four de 6oo pieds cubes peut fournir, communé- 
ment , en six jours de travail , i6ao pieds cubes de chaux. 
Dans les chaufours du pays de Liège , où le diamètre in- 
férieur est double de ceux des bords de la Meuse ou de l'Es- 
caut , on ne retire ordinairement, par ^4 heures, que le 
cinquième, en chaux , de la charge en pierres. 

La. consommation habituelle de la houille, dans les 
chaufours figures 43 et 44 > est de 6o à 65 pieds Cubes 

U > — ■ ■ ' : <’ 

(i) HabitueUetoenl , le nom de gueulard est donné .-Ri* ouveriarc* supé- 
rieure» par lesquelles 1* fumée s'échappe, ; 
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par loise de pierre des carrières , qui produisent 200 pieds 
cubes de chaux (i); c’est donc de 3o à 33 pieds cubes pour 
zoo pieds cubes de chaux; la consommation pour la pierre 
tendre est communément de a5 pieds cubes de houille (a), 
les chaufours de Liège en brûlent davantage. 

Près de la ville de Grenoble, du côté de la porte de France, 
on calcine de la pierre à chaux dans les chaufours (lig. 45) , 
dont le plan nous a été communiqué par M. l’ingénieur des 
Mines, Gueymard. La pierre calcaire alpine, que l’on emploie 
pour faire de la chaux, exige, pour sa cuisson, 3o à 33 quintaux 
de houille maigre, par ioo quintaux de chaux que l’on obtient; 
ces chaufours marchent ordinairement neuf mois de l’an- 
née, et ils rendent, par jour, i5o quintaux de chaux. Le pied 
cube de houille pèse , poids moyen , 6 o liv. , lorsqu’elle est 
de la grosseur du poing , et 90 lorsqu’elle est en masse (3) ; 
ainsi , grosseur moyenne, y5 liv. ; celui de la chaux est de 58 
à 70 liv. , et poids moyen 64 liv. ; d’où il suit que l’on brûle; 
àGrenoble, 28 mètres cubes de houille, par 100 mètres cubes 
de chaux. ■- - . * 

Nous devons aux soins de M. l’aspirant au Corps des Mines, 
Herheyden , les détails que nous avons recueillis sur le chau- 
four figure 46 , que l’on emploie sur les bords de l’Ems ; on 
brûle, dans ce fourneau, 3o à 36 mètres cubes de houille, pour 
calciner 100 mètres cubes de chaux ; le mètre cube de bouille 
pèse 3oo kilogrammes. 

On compte , dans les environs de Littry, arrondissement de 


( 1 ) Art (lu Chaufournier, page4>. • 

(a) Idem, page 43. 

(3) Journal dea Minet, tome II, page 4>a< 
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Ray eux, departement du Calvados, 37 fours alimentes avec 
de la houille, Conformes an plan (fig. t\i), qui nous est com- 
muniqué par M. l’ingénieur en chef des Mines, Matthieu; on 
y consomme 43 quintaux métriques de houille, pour obtenir 
100 quintaux métriques de chaux; en partant des données 
que nous avons établies, en parlant des chaufours de Grenoble; 
il s’ensuivrait que l’on brûlerait 36 à 37 mètres cubes de 
houille, pour calciner ioo mètres cubes de chaux. 

Depuis quelques années, on a établi à la Garre, près Paris, 
un chaufour représenté fig. 48 , pl. 6 ; la pierre que l’on y cal- 
cine vient de Melun ; on y brûle 27 à 28 mètres cubes d’un 
mélange de houille sèche et d’escarbilles, provenant des four- 
neaux de la verrerie , pour obtenir 100 mètres cubes de 
chaux. '• 

Sur les bords du Rhône et dans quelques-unes de ses îles , 
on calcine de la pierre calcaire dans les chaufours (fig. 53 ) (1). 
Ces fo*rs, de différentes grandeurs, sont construits en simple 
maçonnerie de moellon et de mortier; on choisit, pour cette 
construction, les pierres les moins susceptibles d’être calcinées 
par le feu, telles que les roches de grès. Quand ces pierres sont 
rares, on se contente d’en revêtir l’intérieur du fourneau, ou la 
partie la plus immédiatement exposée à la violence du feu. Pour 
charger le four, on commence par boucher les ouvertures infé- 
rieures ou gueules, avec trois morceaux de bois, à la hauteur 
du noyau; ensuite , avec un peu de fagot, on forme une espèce 
de plancher, qu’on recouvre d’une couche de charbon de terre 
d’environ trois pouces d’épaisseur ; on place , sur ce charbon , 
un lit de pierres de cinq ponces de hauteur, et l’on forme, suc- 
cessivement, des lits alternatifs de charbon et de pierres, jus- 


( 1 ) Art du Chaufournier , page 5i. 
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qu’au haut du fourneau , en observant de faire ces lits de pierre 
un peu plus épais en haut qu’eu bas. Quand le four est assez 
chargé, on met le feu au bois qui est au bas, et il ne se manifeste, 
en haut, que 48 ou 60 heures après; quand le feu parvient en 
haut, on remue la pi^e et le charbon avec une broche de 
fer, pour engager la pierre à descendre; on en retire, par le 
bas du four, celle qui est cuite, et ou recharge le haut avec 
des pierres et du charbon. 

Chaque chaufournier fait la chaux avec la pierre qu’il 
trouve à la portée de son four ; quelques-uns, cependant, la 
.tirent de Saint-Germain, au Mont-d’Or, sur la rive droite de 
la Saône ; d'autres ne cuisent que la pierre du Bugey; d’autres 
enfin, les cailloux ou galets qu’on amasse dans le lit>du Rhône, 
et dans celui-de la rivière d’Aisne. ’ ■ 

Dans un chaufour de 8 pieds de diamètre par le haut , sur 
5 de hauteur, on cuit, ordinairement, 5 o pieds cubes de chaux 
par jour. Dans un four de 9 pieds de diamètre, sur 6 de hau- 
teur, on cuit, communément, xoo à 110 pieds cubes. On 
estime qu’il faut un tiers ou un quart plu$ de temps, pour 
cuire les galets, que pour calciner la pierre ; ainsi, les fours 
moyens , qui cuisent 7 1 pieds cubes de chaux par jour , quand 
on calcine de la pierre, n’en cuisent que 48 a 5 o pieds cubes, 
quand on charge avec des cailloux, 

M. Berthier, ingénieur des Mines, nous mande qu’àMont- 
luçon , les fours sont construits en briques et sont fort solides; 
ou met la chaux avec de la houille tjui vient de Commentry , 
laquelle est de fort bonne qualité ; la pierre est cassée en mor- 
ceaux de la grosseur du poing , au plus. On charge le four- 
neau en jetant, alternativement, 5 à 6 corbeilles de pierres 
(que portent deux hommes), et. a corbeilles semblables de 
houille. Ainsi, la consommation est d’environ le tiers du vo- 

9 - 
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lame (i); on dit que la chaux est fort bonne, mais très diffi- 
cile à cuire. On la vend 3 francs le poinçon, et la houille re- 
vient au même prix. 

La pierre se trouve sur la route de Montluçon à Bourg-, 
elle occupe un espace peu étendu, tJfcmilieu du terrain pri- 
mitif; elle est en banc, enveloppée dans une terre d’argile; 
souvent elle est mélangée de quartz , ne donne point d’étin- 
celles au briquet; elle est très compacte, quelquefois tachée 
de noir, par l'oxide de manganèse , qui se trouve en rognons 
dans l’argile. 

L’exploitation faite par puits ou par galeries souterraines , 
est assez importante, parce qu’elle fournit de la chaux à beau- 
coup de pays qui en sont privés. 

Le bassin de Brioude a été, autrefois, rempli d\m dépôt ter- 
tiaire qui subsiste encore en grande partie , surtout sur la rive 
gauche de l’Ailier; les collines , qui séparent le bassin de la pe- 
tite plaine de Pauliac, en sont toutes composées : ce sont des 
bancs épais de pierres calcaires de différentes nuances , ordi- 
nairement d’un gris blanc, compacte, et veinés d’argile verdi- 
tre ; ils alternent avec des lits d’argiles semblable», et avec des 
grès à gros grains ; on exploite le calcaire en plusieurs 
endroits, entre Brioude et Lempse, pour en faire de la 
chaux. - ■ • 

A Brioude, les fours sont grands et bien construits, les fours 
lig. 47 (è), sont coniques, à bases circulaires, d’environ 4 mè- 
tres de profondeur j et revêtus intérieurement en briques; on 
retire la chaux par deux ouvertures pratiquées au fond , et qui 
débouchent sous les voûtes. On cuit avec la houille qui pro- 
vient des mines de Brassac. Chaque four peut contenir 160 


(i) Trculc-trois mètre* de houille pour ioo mètres de chaux. 
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à 180 quintaux de chaux; ils peuvent fournir, chacun, 90 à 100 
quintaux en 24 heures. Quand on ne brûle que la houille dite 
chauline, qui est celle de moindre qualité , on en consomme 
a 5 à 3 o parties pour obtenir 100 parties de chaux. Lorsqu’elle 
est choisie et de la meilleure qualité, on dit qu’on n’en con- 
somme que 16 à 20 parties. 

On vend la chaux, à Brioude, 8, to et 12 sous le quintal , 
on en emploie beaucoup comme engrais. On assure que , 

quatre fours accolés ne coûtent pas plus de 3 oo ou 400 francs 
à établir. 

Auprès du village des Barres , entre Brioude et Lempse , il 
y a un, grand nombre de petits fours à chaux qui sont pres- 
que constamment en action, et qui occupent beaucoup de 
paysans. - . • 

Ces fours sont construits avec des pierres et de la boue*i!s 
coûtent si peu, qu’on les déplace souvent pour les tenir à 
proximité des carrières ; ils sont coniques , à base circulaire 
[fig. 47 (J>) et 47 (c)], soutenus par trois piliers, entre chacun 
desquels se trouve une ouverture , par laquelle on retire la 
chaux ; ils n’ont qu’un mètre environ de profondeur. 

Chaque four fig. 47 (c) peut cuire 12 quintaux de chaux par 
jour, environ (ce travail est interrompu la nuit). Pour obtenir 
cette quanti té, on consomme 5 quintaux de houille dite chaus- 
sine (houille de médiocre qualité , très mélangée de schiste ar- 
gileux); on préfère cette houille à la plus parfaite, pour la cuis- 
son de la chaux, parce qu’elle produit une chaleur plus douce 
et plus égale , et qu’on est moins exposé à brûler la pierre. 
Cela revient à peu près à 40 pour 100. La consommation est 
beaucoup moindre dans les grands fourneaux. 

On vend le quintal 8 à 10 sous. 

Il est d’usage, aux mines de Brassac, qui sont à 2 lieues de- 
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là , de donner aux chaufourniers qui vont chercher le com- 
bustible , mesure par mesure de houille chaussiue et de 
chaux. 

Les fours de Barres étant situés, sur la grande route , ont 
nn’très grand débit; ils fournissent à tout le pays de Saint- 
Flour. 

On fait usage, dans les environs de Tournay, de chaufours 
en demi-ellipsoïde renversé (i), dont la forme intérieure 
(fig. 5 o, 5 i , 5 a), approche beaucoup de celle d’uh verre à 
pied. Ces fours, à grandes dimensions, contiennent de 7,400 
à 7,5oo pieds cubes de matière-, ils fournissent, chaque jour, 
800 pieds cubes de chaux vive, et 4<>o pieds cubes de cen- 
drées *, ils consomment , dans cet intervalle , 60 pieds cubes 
de houille, ce qui établit la dépense à 3 a pieds cubes et demi 
d^houille, pour 100 pieds cubes de chaux, et à 22 pieds 
cubes de combustibles, par pied cube de chaux et cendrée 
mélangées ; la pierre , dans ces fourneaux , met ordinaire- 
ment 8 à 9 jours à descendre. 

Pour allumer ces sortes de chaufours (fig. 5 i), on rem- 
plit d’abord le fond, jusqu’à 8 à 10 pieds de hauteur , avec 
de la pierre , sans mélange de combustible ; on bouche , avec 
cette masse, les huit gueules intérieures par lesquelles on 
sort la chaux. Le combustible, composé d’un mélange de 
bois , de paille et de houille , se place sur cette pierre , et 
forme un foyer de 5 à 6 pieds d’épais; sur ce combustible, 
sont arrangées 3 couches de pierres d’un pied d’épaisseur 
chacune , séparées l’une de l'autre par des couches de char- 
bon , de 2 à 3 pouces d’épaisseur; à travers ces couches , on 
réserve deux conduits, que l’on remplit de paille et de me- 


( 1 ) Art du Chaufournier, page 43 et tuirantcf. 
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nus bois , pour allier la masse du combustible. Lorsque 
le foyer est enflammé, on remplit les deux conduits avec 
des pierres et de la houille ; alors , à mesure que le feu s’é- 
lève , on continue la charge du fourneau , par des couches 
de pierres d’un pied depaisseur , séparées les unes des autres 
par du charbon mouillé , d’un demi-pouce d’épaisseur ; il 
faut 48 heures de feu avant que l’on puisse démasquer Ira 
gueules (fig. 5 a); on retire peu de pierres les premiers jours, 
le lendemain davantage , et , successivement , de plus en plus , 
jusqu’à ce qu’on ait levé toute la pierre qui n’est pas cal- 
cinée ; on rejette celle-ci sqr le four. 

Nous avons déjà fait connaître un chaufour ellipsoïdal , 
creusé dans la terre , dans lequel on calcine la pierre à chaux , 
avec du bois , dans les environs de Metz ; on nous a assuré que 
l’on calcinait la pierre avec de la houille dans ce même chau- 
four (fig. 54 , pl. 7) ; que ce fourneau contenant 11 mètres 
cubes de pierres , rendait par jour 4 mètres de chaux et 
consommait o“,8 de houille, ce qui établit la proportion de 
20 mèt. cub. de houille, pour 100 mèt. cub. de chaux obtenue. 

Le fourneau fig. 55 , dont le vide intérieur est formé 
de deux cônes tronqués opposés base à base , est en usage 
sur les bords de la Loire, dans le département de Maine-et- 
Loire; il contient 16 mètres cubes de matières, et produit, 
par jour , 60 barriques ou q 45 myriagrammcs de chaux. 

Quant au chaufour fig. 56 , dont la forme est analo- 
gue, et dont Tes dimensions sont beaucoup plus petites, il 
a été construit par M. Cavillier, ancien ingénieur des Mines; 
il parait , d’après la lettre qu’il a écrite à M. l’inspecteur 
général des Mines, Gillet-Laumont (1) , qu’il consommait 

(1) Noui profitons de celte circonstance pour annoncer que M. l’inspecteur 
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a4 mètres cubes de bouille forte par mitres cubes de 

chaux obtenue. 

Une description du chaufour figure 57 , employé eu An- 
gleterre , a été publie , page 96 des Mémoires de l’Académie 
de Stockholm , pour l’année 1748 j ce four a été imité, «1 
quelque sorte , dans le département de la Loire ; on brûle , 
communément , a 5 mètres cubes de bouille , pour obtenir 
62“, 3 cubes de chaux, ce qui porte la consommation à 4o 
mesures de houille, pour 100 mesures de chaux-, ce qui se- 
rait considérable si la houille était de Bonne qualité. 

Les fours à chaux à calcination continue , dans lesquels 
le combustible est placé dans un foyer particulier , et se 
trouve, par ce moyen, séparé de la pierre qu’ils calcinent , 
sont assez généralement formés d’un vide pyramidal , ou de 
deux pyramides opposées base à base, ou d’un ellipsoïde de 
révolution , tronqué par ses extrémités ; le foyer , dans ces 
sortes de fourneaux , peut être placé & l’extérieur , sur les 
faces latérales , ou directement au-dessous de l’espace rem- 
pli par la pierre à calciner. Comme la chaleur prend na- 
turellement une direction verticale , il est nécessaire, lorsque 
les foyers sont placés sur les faces latérales , que le diamè- 
tre du fourneau soit très petit , et que le nombre des foyers 
augmente lorsque l’on agrandit le diamètre intérieur ; c’est 
dans ce principe que les fours fig. 59, 60 , 61 et 65 , pl. 8, 
.Ont été construits. * 

Nous devons à M. l’inspecteur divisionnaire , Héron de 
Ville-Fosse, la connaissance des trois chaufours ( fig. 59, 
60 et 6r) qui sont employés à Rusderdorf en Prusse (i) ; 

général des Mines , Gillet-Laumont , noua a communiqué beaucoup de détails 
sur 1a cbaux, que nous avons intercallés dans cet ouvrage. 

(s) Bulletin de la Société d’Encouxagenient, année i8ia,p. 44 1 et suiv* 
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le premier ( fig. 59), dont le diamètre est le plus grand, a 
cinq chauffes; il produit 380 à 36 o pieds cuhes de chaux 
en a4 heures ; le second ( fig. 60 ) a quatre chauffes ; il 
produit i 7 5 à 210 pieds cubes dans le même temps; le troi- 
sième ( fig. 61 ) a trois chaudes ; il ne produit, par jour, 
que 40 à i "5 pieds cubes de chaux. Les combustibles que 
l’on emploie sont la tourbe et le bois. Les quantités de l’un 
et de l’autre , que l’on mêle souvent ensemble , varient selon 
les circonstances. Les parois intérieures de ces fours sont re- 
vêtues d'une couche de pierre réfractaire aa , et l’on place 
une chemise de cendre, bb, entre ces patois et le muraille^ 
ment. Cette couche a pour objet d’empêcher l’infiltration 
de la chaleur à travers la masse. Nous regrettons de ne pas 
connaître la dépense, en bois et en tourbe, de ces sortes de 
chaufours , afin d'établir la proportion de combustible qu’ils 
brûlent , et de pouvoir les comparer aux autres. 

M. de Rumford a publié, dans scs ouvrages (1) , la des- 
cription du four à chaux ( fig. 65 ); c’est une imitation de 
ceux de Rudersdorf : il en diffère en ce qu’il n’est qu’à une 
seule chauffe ; aussi son diamètre est-il très petit. 11 n’a en- 
core été construit que comme modèle , d’abord , dans la 
cour de la Société de Dublin, et ensuite, pour les fermes du 
Jardin anglais de Munich. Le foyer présente encore quelques 
variétés; il est très élevé dans celui de M. Rumford , afin 
de faire consumer la fumée dans la combustion : pour cela, 
on force celle-ci à descendre et à traverser le combustible, 
afin de produire, en la brûlant, autant de chaleur qu’il est 
possible. • 


(1) Journal de Physique, année 1799, 8* volume , page 65 et auiv. 
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M. R.au court , de Charleville, donne, dans son ouvrage (i), 
le dessin d’un autre fourneau de M. de Rumford; celui-ci 
( fig. 75 ) est à flamme renversée. Le combustible se place 
sur l’alandier/; l’air venant de la partie supérieure passe, avec 
la flamme et la fumée, sous une voûte o; la chaleur et 1». 
flamme se répandent, de là, dans l'intérieur du fourneau ab , 
pour y calciner la pierre calcaire. Dans ce passage , la fu- 
mée , continuellement en contact avec l’oxigène resté dans 
l’air , se brûle et augmente la quantité de chaleur dégagée. 
La pierre, chargée par le gueulard b, descend dans l'espace 
cylindrique horizontal m, n, n,m, pour sortir par les gueu- 
les 1,1 lorsqu’elle est parfaitement calcinée. Sur les faces du 
cylindre, sont des ouvertures d, d , par lesquelles on peut 
donner entrée à l’air pour refroidir la pierre calcinée. 

Ces sortes de chaufours présentent trois grands avantages : 

1 0 de mettre la flamme et la vapeur, qui s’élèvent du feu , en 
contact avec la pierre calcaire , dans une grande surface , et 
d empêcher la chaleur de s’échapper dans l’atmosphère : c'est 
pourquoi on leur donne une grande élévation au-dessus du 
foyer j i° de les rendre perpétuelles, pour prévenir la déper- 
dition de la chaleur, qui accompagne nécessairement le re- 
froidissement du fourneau , lorsqu’on le vide et qu’on l’em- 
plit ; 3° d’arranger l’appareil de manière que , dès que la 
pierre est calcinée et qu’elle a , par conséquent , un degré de 
chaleur très considérable, elle puisse, en se refroidissant , 
communiquer cette chaleur et aider à échauffer la nouvelle 
charge ; c’est le motif de l’élévation du foyer au-dessus de 
la gueule par laquelle on retire la chaux ; 4° enfin , éviter 


(1) Traité sur l’Art défaire de bons mortiers, et Notions pratiques pour 
en bien diviser l’emploi. 
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le contact du combustible et de la pierre, qui peut, dans quel- 
ques circonstances, lui faire perdre quelques-unes de ses pro- 
priétés. 

Les chatifours ellipsoïdaux et circulaires ( lig. 6a , 63 et 
64 ) ne sont qne des projets de fours k chaux. Le premier 
( lig. 6a ) a trois foyers placés sur ses faces latérales ; il a 
beaucoup de rapport avec ceux de Rudersdorf en Prusse ; 
les deux autres (i) ont leurs foyers placés inférieurement', 
ce dernier placement des foyers présente des avantages et des 
inconvénicns. La chaleur est dirigée dans l’axe et distribuée 
plus uniformément , mais on ne prohte pas de la chaleur 
que laisse dégager la pierre à chaux en se refroidissant , et 
qui se trouve entièrement perdue lorsqu’on retire la chaux ; 
dans les fours à foyers latéraux , la pierre calcaire qui se 
trouve près des parrois se calcine mieux que celle du cen- 
tre : c’est absolument l’inverse dans les fours dont les foyers 
sont placés inférieurement. 

Des fours à chaux dont on utilise l excès de la chaleur. 

11 faut, pour calciner la pierre calcaire, une très forte cha- 
leur continuée pendant un temps déterminé ; ce qui dépend 
de la nature de la pierre, de sa compacité, de sa gros- 
seur et de sa composition. Dans les fours à calcinations pé- 
riodiques, la température nécessaire à la cuisson doit |iarvenir 
jusqu’au gueulard, ce qui occasionne une perte de calorique; 
cette perte est d’autant plus considérable, que le diamètre du 
gueulard est plus grand. C’est pour utiliser cette chaleur 
perdue, que l’on a imaginé de placer, au-dessus de la chaux, 
• 

(i) Journal des Mines, tonie II, page io5 et auir. 

10 .. 
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des substances qui n'ont besoin, pour leur cuisson, que d’une 
température moins élevée que celle que la calcination de la 
chaux exige. 

Parmi toutes les substances qui peuvent être cuites avec 
la chaux , on distingue principalement la brique , la tuile , 
les carreaux. La ligure 66 représente un des fours employés 
dans le Bas-Rhin. On forme d’abord, avec la pierre à chaux, 
une maçonnerie sèche (i), en observant que les plus, grosses 
pierres soient d’environ i5 pouces sur chaque face. On con- 
struit , en les arrangeant , trois fourneaux semblables entre 
eux , qui répondent aux trois gueules A , B , C , de chacun 
4 pieds et demi de hauteur et a pieds de large; et l’on ne 
met des pierres que sur 18 pouces de hauteur au-dessus du 
fourneau ; en sorte que, dans ce four, il n’y a que 6 pieds 
au-dessus du sol ; le dernier lit doit être bien horizontal 
et bien uni , pour recevoir les briques que l’on y pose sur 
la pierre, en les croisant les unes sur les autres-, on laisse 
entre les briques un espace de 6 lignes, pour donner au feu 
la facilité de monter jusqu’au haut du four , dont on 
remplit toute la capacité. 

Assez ordinairement, la Calcination et la cuisson durent 
7 à 8 jours. Le feu se fait, dans les 24 premières heures , avec 
. de vieux bois de chêne qui produit beaucoup de fumée -, en-* 
suite on pousse doucement le feu à un degré plus vif ; on l’en- 
tretient dans la plus grande force, 5 jours de suite, avec du 
jeune bois de chêne; et on finit par un feu clair, de bois rési- 
neux, pour donner à la marchandise sa dernière perfection. 

Pour calciner i 458 pieds cubes de pierres calcaires, et cuire 
3o milliers de briques de 1 a pouces de long , 6 pouces de 


(1) Arl do Chaufournier, page 16 et suiv. 
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large et 2 pouces et demi d’épaisseur, on consume 4* cordes 
de bois , et l’on obtient 1400 pieds cubes de chaux et 3 o mille 
briques. 

On cuit, au Havre-de~Gràce , 1 00 milliers de briques , de 8 
pouces de long, 4 pouces de large et 2 pouces d’épaisseur, avec 
18 cordes de bois ; en supposant que les briques d’Alsace , qui 
ont de plus grandes dimensions , n’exigent pas une plus grande 
chaleur pour une même masse, il s’ensuivrait que 3 o,ooo 
briques, qui correspondraient à 84, 5 oo du Havre, exigeraient 
1 5 cordes de bois , lesquelles, à 112 pieds cubes la corde, font 
1680 pieds cubes. La corde d’Alsace étant de 81 pieds cubes, 
les 4 2 cordes en produisent 3422 pieds. Retranchant de cette 
quantité, 1680 pieds cubes, au moins, nécessaires pour la cuis- 
son des briques, il reste 1742 pieds cubes, pour la calcination 
de 1400 pieds cubes de chaux ; c’est 124 pieds cubes de bois 
pour 100 pieds cubes de chaux. Lorsque, dans lemèmepays, 
on fait calciner la chaux sans mélange, on brûle 2100 à 
2600 pieds cubes de bois, pour 1400 pieds cubes de chaux, 
c’est-à-dire, ï 5 o à 178 pieds cubes de bois, par 100 pieds cubes 
de chaux; ainsi, on économise, par ce mélange, une quantité de 
combustible assez grande pour préférer cette méthode à celle de 
la calcination et de la cuisson des deux matières séparées . 

• Dans les environs d’Aurillac, sont les fours à chaux [lig. 
66 (a)] , dans lesquels on cuit , en même temps , de la chaux et 
de la brique, comme dans ceux d’Alsace. On fait , avec les gros 
morceaux de pierres à chaux, deux arceaux parallèles, soutenus 
par un pilier ; on charge en pierres menues , puis on place les 
briques, tuiles, etc. ; on chauffe, pendant 48 heures, avec de 
grosses branches de futaie de 2 à 3 mètres de longueur : une 
fournée produit, terme moyen, a 5 o quintaux de chaux et 
3 ooo briques, tuiles ,"fetc. On consomme 40 charges de bois , 
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lesquelles équivalent à plus de 5o stères. La pierre à chaux 

provient du dépôt d’eau douce qui environne Aurillac. 

Les fours à chaux de Péchantré ont la forme d’un cylin- 
dre vertical à base circulaire; on leur donne cette forme pour 
qu’ils résistent à toute pression de terre , dont il sont environ- 
nés de 3 côtés; ils contiennent 200 compactes, on, à peu près , 
200 quintaux de chaux et i5 milliers de tuiles; chaque cuite 
consomme 3o chariots de bois de chêne , ce qui équivaut , dit- 
on , à 4® stères. Tout le pays est couvert de calcaire secon- 
daire compacte , très propre à donner de bonne chaux. La 
chaux se vend 2 francs , et le millier de tuiles 5o francs. 

Comme la pierre diminue de volume pendant la calcination, 
et quelle s’affaisse , les briques et les tuiles , placées au-dessus 
d’elle, prennent une situation oblique, en suivant tous les 
mouvemens de la chaux; il en résulte un dérangement dans 
les substances que l’on cuit , lequel occasionne des brisemens 
dans la brique et dans la tuile, et leur fait prendre une forme 
irrégulière. Les avaries peuvent être évitées, en faisant usage 
de la méthode que l’on pratique dans le département des Deux- 
Sèvres. 

Nous devons à M. l’ingénieur des Mines Allou, le peu de dé- 
tail que nous avons sur le fourneau lig. 68 , que l’on emploie 
• dans le département des Deux-Sèvres, pour calciner la pierre 
à chaux et cuire de la brique, de la tuile et autre espèce de po- 
terie. Les fourneaux sont à feu périodique. La pierre calcaire se 
place immédiatement au-dessus du foyer. La flamme est obli- 
gée de traverser toute la surface avant de parvenir à la terre 
grasse; l’espace entre ces deux substances est fermé par un petit 
mur, où l’on a ménagé dos ouvertures par lesquelles s’échappe 
la flamme. Le feu y dure à 3o heures. Le combustible 
que l’on emploie , consiste en fagots composés de bruyères et 
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genêts , qu'on nomme brindcs dans le pays. Ce bois produit 
un feu clair, -vif et accompagné de flammes; on consomme, 
dans chaque cuite, 8 à 10 clxarrettées de chacune 5o fagots. 

MM. Stephens, Rumford et plusieurs artistes (1), ont ob- 
servé que la pierre à chaux , mêlée en proportion convenable 
avec la bouille, servait plutôt à augmenter l’intensité du feu, 
qu’à la diminuer. 

En conséquence de ce principe, M. Stephens, de Dublin, a 
imaginé de carboniser de la houille, de faire de la chaux et de 
chauffer des étuves poiir sécher des grains , de la drèdie , de 
l'amidon ou tout autre objet. Son fourneau se compose d'une 
chaudière de métal ( fig. 70), trouée par le fond et placée sur 
deux barreaux de fer. La chaudière est recouverte d’une cou- 
pole de tôle qui conserve la chaleur, et d’une partie u, vers 
laquelle on charge le combustible et la chaux. Cette porte se 
ferme après avoir chargé ; une ouverture 6, opposée , donne 
passage à l’air chaud , qui se répand dans l’étuve. Un retire 
toutes les i 5 à 20 minutes, quelquefois plus, des barres de 
l’ouverture du fond de la chaudière, afin de laisser tomber 
une partie de la chaux et du charbon de houille; on recharge 
ensuite un nouveau mélange par la porte «, de la coupole de 
la chaudière. 

.En faisant communiquer l’ouverture b, par laquelle sort 
la chaleur, à un long conduit traversé par des tuyaux métal- 
liques transversaux, on peut, en échauflaut, élever la tempé- 
rature de l’air aspiré qui les traverse ; plaçant au-dessus ou 
au-dessous de ces conduits, des chaudières à vaporiser, ou 
fait bouillir le liquide qu’elles contiennent, on le vaporise et 
l’on emploie ainsi la vapeur qui se dégage. 

- T— t — 

( 1 ) Annales «les Arts et Manufactures , tome XJ^U, page (35 cl suit. 
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M. Giroux de Nemours a Lien voulu , à ma sollicitation , 
placer sur la plate-forme de ses fours à chaux de Nemours , et 
près de l’ouverture du gueulard, des fours nouveaux pour y 
cuire de la brique ; ces fours ( fig. 74 ) ont une ouverture la- 
térale très près de celle du gueulard, de manière que la 
flamme, ou les gaz hydrogènes carbonés, en sortant du 
gueulard, se dirigent naturellement dans l’ouverture des fours 
à briques ; là ils s’y enflamment par leur contact avec l’air at- 
mosphérique qui y pénètre également. La chaleur provenant 
de cetre combustion, cuit parfaitement les briques et la tuile 
que l’on place dans ces nouveaux foiirs. » 

Ce moyen d’employer de la chaleur que l’on perd ordinai- 
rement , est entièrement analogue à celui dont M. Aubertot , 
du département du Cher, a fait usage, pour utiliser l’excès de 
chaleur qui se perdait dans ses fourneaux à traiter le fer, et 
que nous allons décrire dans le paragraphe suivant, puisqu’il 
a pour objet de calciner la pierre à chaux, avec la chaleur per- 
due dans diverses opérations. 

De la calcination de la pierre à chaux avec la chaleur qui 
se perd dans diverses opérations. 

Nous avons été et nous sommes encore indécis sur le clas- 
sement de la calcination de la pierre à chaux proposée par 
M. Stéphens, et que nous venons de décrire. Si l’on regarde 
l'opération comme destinée à carboniser de la houille, la 
cuisson de la chaux peut être considérée comme étant faite 
avec la chaleur qui se serait perdue dans l’opération. Si , au 
contraire, l’opération principale est envisagée comme néces- 
saire à la calcination de la chaux , à la carbonisation de la 
houille , le sèchement de diverses substances et l’évaporation 
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des liquides , elle doit étrd considérée comme opération secon- 
daire ; et , dans ce cas , le mode de calcination sera bien placé ; 
mais ce qui nous semble le plus naturel, c’est de regarder ce. 
mode comme servant à la fois aux trois opérations , et comme 
un intermédiaire entre la troisième et la quatrième méthode 
de calciner la pierre à chaux. 

RT. Stephens propose d’appliquer une partie du feu des 
chaudières des machines à vapeur, à la cuisson de la çhaux ; 
pour cet effet, il faut construire au-dessus du foyer, en avant 
de la chaudière, un alandier ou espèce de trémis, dans lequel 
on place la pierre que l’on veut calciner. Nous ne croyons pas 
que l’on puisse considérer cette méthode comme employant 
l’excès de la chaleur appliquée à l’ébullition et à la vaporisa- 
tion de l’eau ; nous ignorons également quelle serait l’écono- 
mie que présenterait ce mode de cuisson. 

Parmi les opérations dans lesquelles on perd une portion 
considérable de la chaleur que l’on obtient, on peut placer, 
en première ligne, celles qui ont rapport è la métallurgie, et 
en particulier le traitement des minerais dans les hauts four- 
neaux et dans les fourneaux à manche. 

Il est bon d’observer que les fluides aériformes qui se dé- 
gagent par les gueulards de ces fourneaux , sont composés de 
gaz inflammables et carbonés, qui s'enflamment et brûlent 
au contact de l’air : ainsi, avant d’appliquer ces flammes à 
la cuisson de la chaux, il était nécessaire de s’assurer si la 
combustion des gaz inflammables et carbonés, était capable 
de calciner la pierrç à chaux. 

Nous allons citer deux exemples de cette application , 
puis nous décrirons les procédés employés pour calciner 
de la pierre à chaux avec la chaleur perdue dans les hauts 
fourneaux. 

ii 
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A trois milles de la mer Caspienne (i), dans la péninsule 
d’Abschercm, est une espèce de terre d’environ deux milles 
de large, qùi jouit d’une merveilleuse propriété. Cette terre 
forme une couche, peu épaisse, sur un sol très rocailleux : si 
après en avoir remué la superficie, on y applique le feu , il 
s’en élève subitement des flammes qui pe s’éteignent pins , à 
moins qu’on n’y jette de lai terre, ce qui les suffoque, les étouffe 
promptement. - 

Pour faire de la chaux avec ces feux , les Indiens entas- 
sent, dans une fosse, des pierres calcaires, sous lesquelles ils 
mettent le feu ; les flammes s’élèvent , se répandent à travers 
le tas de pierres ; au bout de trois jours de combustion , la 
chaux est cuite. Quelque véhémentes que soient les flammes, 
elles n’exhalent ni fumée, ni odeur. 

A un mille et demi de cette terre ardente, on voit des 
sources de naphte très inflammables : environ neuf milles 
plus loin, on trouve du pétrol : les habitans du pays s’en ser- 
vent pour faire bouillir l’eau dans laquelle ils font cuire leurs 
alimens ; mais ce bitume a cela d’incommode , qu'il leur 
•communique son odeur et son goût. 

Spallanzani, en parcourant les montagnes de Modène, de 
Reggio et de BoregosSa, fut visiter les feux que l’on aperçoit 
auprès de ce dernier, village. Après s'étre assuré qu’ils étaient 
produits par un dégagement de gaz hydrogène, ce savant 
chercha , en 1788, à utiliser la chaleur de sa combustion , 
en l’appliquant à là cuisson de la chaux; pour cela , il fit éle- 
ver , au-dessus des flammes (2) , une voûte fabriquée avec des 


(1) Transactions philosophiques , n°487 , année 1 7 4 ® - 
(») Voyage dans les Deux-Sicilcs , tome V, page 101. 
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moellons de carbonate calcaire, de manière que la surface in- 
férieure en fut incessamment investie. Au bout de quatre 
jours, il visita l’intérieur de la voûte; elle était noire, à cause 
de la suie qui s’y était formée : examinant les moellons , il 
les trouva calcinés , à la profondeur d’un pouce environ , et 
réduits en véritable chaux, qui forma un excellent mortier. 

Miscel Anglio Turini, habitant d’Aquario de Sestolle, 
voulant mettre à profit l’expérience de Spallanzani, con- 
struisit un petit four à chaux dans la même place; et le 
18 octobre de la même année, il rendit compte de son 
succès , de la manière suivante , au savant professeur de 
Pavie. 

« Connaissant l’intérêt que vous prenez au succèj d’une 
» tentative à laquelle vous m'avez encouragé, je m’empresse 
» de vous eu donner des nouvelles. A peine mon four fut-il 
» construit su*- la place des feux , que je les rallumai par les 
» procédés ordinaires. Les flammes investirent 6i bien la 
» pierre, que je ne doutai pas de ma réussite; en effet, au 
» bout de ia jours, une bonne partie s’est trouvée parfaite- 
» ment cuite. » 

On voit , d’après ces détails , que la calcination de la pierre, 
en Sicile , a duré quatre fois plus de temps qu’en Perse ; ce 
qui provient, probablement, de ce que le gaz n’était pas 
aussi abondant, et que la cbtdeur produite par la combustion, 
n’était pas aussi forte : au reste , ces deux observations prou- 
vent la possibilité de cuire de la chaux avec le gaz hydro- 
gène carboné qui se dégage des gueulards des fourneaux , et 
de la surface des foyers de forge; et c’est cette propriété 
que MM. Aubertot , Hambourg et plusieurs autres proprié- 
taires d’usines, des départemens de l’Ailier et du Cher, ont 
herché à utiliser. Nous allons transcrire ici la note qne 
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M. l’ingénieur Berthier nous a remise à. ce sujet, et qui a 
été imprimée, depuis , tome XXXV, p. 375, du Journal des 
Mines. 

On cuit de la chaux et de la brique, soit simultanément, soit 
isolément , dans les fours que l’on applique aux hauts four- 
neaux ou aux foyers d’afllneries ; la disposition différé très peu. 

Les fours adaptés aux hauts fourneaux ( fig. 73 ) sont éta- 
blis sur le massif, tout-à-fait au bord du gueulard, du côté 
opposé à celui par lequel on charge , c’est-à-dire , presque tou- 
jours au-dessus de la coulée; ces fours sont prismatiques, 
construits en briques ; ils ressemblent , en tout , aux fours 
ordinaires ; ils ont G à 7 pieds de côté, 10 à 12 pieds de hau- 
teur; qn les couvre d’une voûte percée de 5 ouvertures, une 
à chaque angle et une cinquième au centre, surmontée d’une 
cheminée plus ou moins élevée. Ces ouvertures sont destinées 
à établir le tirage, et à obliger la flamme à se répartir unifor- 
mément dans le four. La flamme du haut fourneau, qui sort 
par le gueulard , entre dans le four par une ouverture rec- 
tangulaire, de 26 pouces de large sur 3 o dç hautear. Cette 
ouverture est garnie d’une plaque de fonte , qui se meut ver- 
ticalement , à coulisse, comme les portes des fours à réverbère, 
et au moyen de laquelle on fait varier, à volonté, l’ouverture 
de l’orifice d’entrée. 

On charge le four par une ouvf rture latérale , en commen- 
çant par placer de grosses pierres en voûte, puis des pierres 
menues jusqu’à une certaine hauteur; on remplit ensuite 
avec des briques, des tuiles, jusqu’à la voûte. Cet arrange- 
ment doit être soigné, sans quoi la flamme ne circule pas 
uniformément , et il en résulte de la pierre brûlée dans quel- 
ques endroits, et de la pierre qui n’est pas assez calcinée dans 
d’autres. '■ 
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Dès que l’on commence à chauffer , on n’élève la plaque 
que d’environ 2 pouces ; au bout de 24 heures on l’élève da- 
vantage , puis, successivement , jusqu’à 6 ou 7 pouces , pour 
donner le dernier coup de feu. Les gaz incandescens qui s’en- 
flamment en_sortant du gueulard, et se portent avec rapidité 
dans le four, par l’ouverture, élèvent la température au point 
que tout devient rouge-blanc, et qu’on distingue à peine les 
pierres et les voûtes. On a remarqué que , lorsque l’ouverture 
est trop grande, la température, loin d’augmenter, diminue, 
parce qu’il s’établit un courant d’air froid considérable , et 
beaucoup plus que suffisant pour enflammer les gaz , lequel , 
par cpnséquent, refroidit ceux-ci. On pense qu’il est conve- 
nable que l’ouverture ait environ 18 pouces de large sur 6 
à 7 pouces de hauteur. La durée du feu est de 4 à 5 jours , 
et l’ou peut faire une fournée tous les 8 jours. 

Un four semblable contient 80 poinçons de pierre à chaux, 
ou seulement 5 o poinçons et 3 ou 4 ooo de briques et tuiles; 
lorsqu’on y cuit ces dernières, on donne aux ouvriers 1 franc 
de façon par poineon de chaux; on la vend 3 ou 4 francs le 
poinçon de Vierzon , en la livrant au pied du fourneau. Les 
chaufourniers qui cuisent en bois, ne peuvent la livrer à 
moins de 6 francs 5 o cent. , d’où l’on peut [juger combien 
est grande l’économie que l’on fait. 

Dans les fours du département du Cher, qui contiennent 
i 5 o à 200 poinçons de chaux et 20 à 3 o,ooo briques, on 
brûle 14 à 16 cordes de gros bois, de 4 pieds de longueur ; 
ainsi , la flamme du haut fourneau fait, au moins, l’efl’et de 6 
cordes de bois , dans l’opération que nous avons décrite. 

La température , sous ces voûtes de pierres à chaux , est 
telle, que les poteries les plus dures, la porcelaine , y cuisent 
parfaitement; que la fonte s’y ramollit et peut même couler ; 
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que les verres alcalins y fondent; il paraît même que les 

verres terreux peuvent s’y liquéfier. 

Ou peut disposer un four à chaux et à briques, dans la 
cheminée d’une alfinerie, absolument de la même manière 
que sur la masse d’un haut fourneau. La flamme du foyer 
fait le même effet que celui du gueulard. On a remarqué que 
la cuisson était complète, jusqu’à une très grande hauteur, 
même dans les foyers nivernais, dits petites forges, qui sont 
plus petits que les autres ; outre la chaux, on peut cuire au 
moins i 5 ,ooo briques. 

Le foyer (fig. 73) est couvert et même environné d’une 
hotte, à laquelle est adaptée une plaquede fonte, mobile, sur 
une ouverture, et à l’aide de laquelle on peut, à volonté, 
permettre à la flamme de s’élever dans la cheminée, ou lui in- 
terdire cette issue; elle est obligée, lorsque la plaque est 
baissée , de se porter dans les fours, par une ouverture prati- 
quée dans le mur de devant, et dont la largeur est de 24 pouces 
sur une hauteur de 16, 12 et même moins. Le four a 6 pieds 
carrés dans sa hase; la hauteur est de i 5 à-ao pieds et même 
plus ; on le charge par une ouverture faite par le côté. Les 
premières pierres forment une voûte, celles que l’on place 
dessus diminuent successivement de grosseur; on a soin, en 
les arrangeant, de laisser des vides, pour que la flamme puisse 
circuler facilement. 

Dans le cas où l’on voudrait destiner le has du fourneau à 
une autre opération , on pourrait, comme le pratique M. Au- 
bevtot, construire deux fours l’un au-dessus de l’autre; celui 
qui reçoit immédiatement la flamme a environ 6 pieds carrés, 
sur 3 pieds , au plus , de hauteur , on le recouvre d’une voûte 
en briques, criblée de trous , par lesquels la flamme s’intro- 
duit dans le second four; celui-ci a une hauteur intermé- 
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diaire. M. Aubertot cémente de l’acier dans le four in- 
férieur. 

Nous devons observer que, lorsque l’on applique ces sortes 
de fours aux affineries, les murs qui touchent au foyer et la 
hotte qui les recouvre, s’échauffent au point de rougir, cçqui 
incommode beaucoup les ouvriers. 

Dans les lieux où il y aurait des affineries habituellement 
en activité, on pourrait y établir des fourneaux à calcination 
continue, analogue à ceux de Rudersdorf (Cg. 5 g, 60 et 6 1), 
ou aux fourneaux proposés par M. de Rumford ( (ïg. 65 ). 
M. Berthier, ingénieur des Mines , a proposé de faire le four 
ovale, pour profiter de toute la capacité de la cheminée ; mais 
sa forme et sa grandeur devraient varier selon les localités. 
Ces Tours pourraient être également placés sur des hauts 
fourneaux; là, ces gaz, après s’être enflammés à l’entrée 
du canal, pénétreraient dans le four par ce conduit. Un 
courant d’air, que l’on ferait affluer par la bouche , et dont 
on réglerait la forte à volônté, après s’être échauffé , en tra- 
versant une partie des matières à calciner,- achèverait la 
combustion dans l’intérieur. On jetterait la pierre à chaux , 
concassée en morceaux de grosseur moyenne , par le gueu- 
lard, auquel on parviendrait par une rampe, ou autrement; 
on le retirerait par la gueule, à des intervalles déterminés par 
l’expérience. 

Le succès avantageux que l’on a obtenu dans les usines 
de MM. Aubertot , Rambourg et autres, fait espérer que , si 
de semblables fours étaient placés près de plusieurs autres 
bouches à feu , telles que des fourneaux à manche , pour la 
fonte du plomb, du cuivre et d’autres métaux, des four- 


(1) Journal des Mines, tome XXXV, page 396. 
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naux de réverbère et autres , on pourrait en obtenir de grands 

avantages. 


CHAPITRE II. 

Du Combustible que l'on emploie pour calciner là pierre 
h chaux , et de la quantité que Ton en brûle. 

On emploie , pour calciner la pierre à chaux , trois sortes 
de combustibles : du bois , de la houille et de la tourbe \ 
le rapport des proportions de ces différons combustibles est 
extrêmement variable. Nous allons présenter , d’abord, un 
tableau des proportions de combustible employé, puis nous 
discuterons ces proportions. 
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TABLEA L‘ des diverses proportions de combustibles employés pour produire 
100 mètres cubes de chaux. 


BOIS. 

TOURBE. 

Lieux où sont situe* 
le» fourneaux, u* de leur 
ligote. 

Quantité 

par ioo mètre» entes 
de chaux. 

Lieuxoûsout situes 
In fourneaux, n* de leur 
figure. 

Quanütr 

par 100 nictrn cube» 
de ch ans. 

Calcination périodique. 

Calcination périodique. 
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frr^- ■■ 
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3oo 
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300 

J , 

33o 

i5o 

. 3io 
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'°°- 

Mélange de brique et de chaux. 

“S* 

Reims (a) 

Alsace , tig. 68 |iaj itère». 

Saiut-Loup (u) 

Calcination continue. 

Calcination continue. 

Montrruîï - sur - Mer , 1 
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Mootreuil-sur»Mer.. ...| ioo. 
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Calcination périodique* 

Entre Mcjuère» et Sedan, 
fig. 58... 

63 mètres. 


HOUILLE. 

Liens oh iont situés In foumeaox , 
numéro de leur ligure. 

Quantité par ioo mètres rube» 
de chaux. 

Calcination périodique. 

Angleterre , fig. 38 

Entre Mont et Bruxelles , fig. oo.....’ 

•a ) mètres cubes. 
5o mètre» cubes. 

Calcination continue. 
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On voit , d’après cet aperçu général , combien la con- 
sommation du combustible varie dans chaque four à chaux; 
il parait que le nombre des fagots est de 600 au minimum, 
et de i 5 ,ooo au maximum ; c’est-à-dire 1 à 25 . La quan- 
tité de bois est entre 94 et 267 stères, c’est environ 1 à 3 ; 
delà tourbe, entre i 85 et 33 o, environ 1 à 2; enlin de La houille, 
entre 18 et 4° niètres cubes , c’est-à-dire 1 à 2. 

Avant de tirer aucune conclusion des proportions annon- 
cées dans ce tableau , il est bon d’examiner , d’abord , et 
de discuter, ensuite, la manière dont les quantités ont été 
déterminées. 

Les forestiers distinguent les bois à feu en cinq sortes : 
i° bois de quartier de bûches ou bois de corde ; 2 0 ron- 
dins; 3 J souches; 4 ° fagots; 5 ° copeaux, bois morts gisans, 
bois de chablis ramassés., 

On donne aux fagots différentes formes, selon les usages 
du pays; ils sont distingués, à Paris , sous les noms de fa- 
lourdes , fagots et cotterets. Les falourdes sont formées de 
perches coupées, ou de quelques rondins joints ensemble; leur 
longueur est de 3 pieds et demi , et leur circonférence de 26 
à 36 pouces ; leur poids moyen est de 20 à 40 liv. ; les fa- 
gots de Paris se composent de menues branches de 3 pieds 
et demi de long, de 18 pouces de circonférence; leur poids 
moyen , lorsqu’ils sont bien secs , est de 10 liv. environ. On 
fait, dans plusieurs pays, des fagots beaucoup plus gros , puis- 
que ceux que l’on brûle à Toulon pèsent y 5 liv. ; cepen- 
dant le poids des fagots est, assez généralement, entre 10 et 
20 liv. Les cotterets sont de petits fagots liés avec des harts; 
leur poids varie entre 6 et 9 liv. ; enfin, les bourrées sont 
de petits fagots formés de broussailles, d’épines, de ronces, 
de joncs marins, de genêts, de bruyères , etc. Ces bourrées , 
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que les paysans font sans moule , et qu’ils lient sous le sa- 
bot , ont des longueurs et des grosseurs très différentes. 

Comme les menus bois, connus sous les noms de fagots, 
bourrées, n’ont été déterminés que d’après le nombre que l’on 
en brûle , et que leur dimension et leur poids présentent 
de grandes variétés , il est difficile de conclure lequel des 
fours , brûlant de ces sortes de bois , présente le pins d’é- 
conomie. 

D’après le poids des fagots brûlés dans les chaufours de 
Toulon , on voit que celui du bois consumé pour cuire 
100 mètres cubes de chaux, est de 45 ,ooo liv. (i). Si l’on 
suppose que le poids du fagot de Mézières est de 10 liv. , 
celui du bois consumé sera de 46,600 liv. très approchant 
de celui de Toulon; reste maintenant à déterminer le poids 
de la bourrée de Nemours , de la botte de bruyères dont on 
parle dans l’Encyclopédie, afin d’établir des proportions, rap- 
prochées , du combustible consommé. 

11 paraît également très difficile d’établir des rapports dans la 
consommation des bois en bûches ; d'abord, parce que les quan- 
tités ont été , assez généralement, déterminées par le nombre 
de cordes que l’on brûle, et parce qu’on ne désigne pas la 
nature , la grosseur et la forme des bois employés. 

Quoique, d’après l’édit du roi du mois d’août 1669, la 
corde doive avoir 8 pieds de long , 4 de haut , et 3 pieds 
6 pouces de longueur de bûche, ou na pieds cubes, cette 
mesure légale n’était pas la seule qu’on employait en France : 
on distingue trois sortes de cordes : i° des eaux et forêts , 
de r 1 a pieds cubes ; i° celle des grands bois , de 128 pieds 
eubes ; 3 ° celle des ports , de 140 pieds cubes. La corde 


( 1 ) Ce tjui correspond à i5o «lires de bois dn poids moyen de 3oo liv. 
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d’Alsace avait 6 pieds deux tiers du pied de Strasbourg, tant 
eu hauteur qu’en largeur, et 3 pieds et demi de Strasbourg 
de bûche, ce qui donnait un cube de 8r pieds. Diétrich éva- 
lue la corde d’Alsace 168 pieds cubes, c’est-à-dire 12 pieds 
de couche , 4 pieds de haut et 3 pieds C pouces de bûche ; 
la corde de Lorraine de 8 pieds de couche, 4 pieds de haut 
et 3 pieds 6 pouces de Lorraine, de bûche, se réduit à 98 pieds, 

864 pouces cubes ; la bûche de Toulouse , que l’on peut assi- 
miler à la corde , a 3 pieds 9 pouces 4 ligues de base, 3 pieds 
10 pouces 3 lignes de haut, 3 pieds 4 pouces 9 lignes de bû- 
che', elle aurait donc 76 pieds 2 pouces 7 lig. ; enfin, la corde 
des charbonniers, dans laquelle les bûches n’ont que 2 pieds 
6 pouces de longueur , ne contient que 80 pieds cubes de 
bois; lorsque les bûches ont 3 pieds de longueur, elle con- 
tient 96 pieds cubes. 

La grosseur et la longueur des bûches, produisent encore 
des différences sensibles dans la quantité réelle de bois que la 
corde contient , lorsque les bûches sont droites et quelles > 

ont 18 à 20 pouces, moyenne 19, de circonférence; le stère 
en contient 3 q. La solidité absolue est donc de 26 pieds 
9 pouces; lorsque les bûches ont de 12 à 17 pouces de 
circonférence, moyenne i4; le stère en contient 68, sa so- 
lidité est donc de 26 pieds 4 pouces ; le poids du stère cube so- 
lide, bois de chêne sec, étant de go 5 kilogrammes (1); celui du 
stère, de 18 à 20 pouces de circonférence , doit donc être 
de 824 kilogrammes; celui du bois de 12 à 17 pouces, de 
778 kilogrammes ; enfin , celui de 6 à ir pouces de circon- 
férence, de 533 kilogrammes. Dans une lettre écrite deMou- 
. lins, qui m’a été adressée par M. Berthier, le 3 oscptem- 


( 1 ) Art du Charpentier , par Hassenfralz, page 3o. 
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bre 1 8 1 $ j cet ingénieur!» 'annonce (qu'une demi-corde de 
bois du pays se composait 3 e" «8 o bûches, et qu'elle posait 
i 65 o liv. ; d’où il suit que le stère contenait 36 bûcliés, jie- 
sait 75a liv.; que les bûches sciées eu quatre ne formaient 
plus qu’un volume de 48 pieds un tiers cube au lieu de 64 
qu’il formait avant , et que le poids du stère était alors de 
1016 livres, ou 4f)7>5 kilogrammes. 

M. Lebrun , inspecteur des études à l’Ecolo Polytechni- 
que , s’est assuré , d’après une suite d’expériences faites avec 
beaucoup de soin , qu’un stère de bois diminuait, d’un quart 
de son volume , lorsqu’on le sciait en deux ; qu’il diminuait 
d’un tiers, lorsqu’on le sciait en trois ; et d’un peu pliis d uu 
tiers, lorsqu’on le sciait en quatre; ce qui, en supposant 
le poids du stère de 53 o kilogr. , le ferait de 66a lorsque les 
bûches sont sciées en a; de 706 lorsqu’elles sont sciées eii 3 ; 
et de 720 lorsqu’elles sont sciées en 4- 

Enfin , les bûches sont scitjes carrément et de longueur 
exacte , lorsque l’on veut corder du bois marchand ; elles 
sont coupées de longueur avec la hache, lorsque l’on corde 
le bois à charbon ; le biseau produit par la hache, contri- 
bue encore à faire varier la cubature. 

Plusieurs marchands achètent leurs bois cordés, dans les 
forêts, oiile bûcheron s’arrange de manière à produire des 
vides considérables , en plaçant des bois courbes entre les 
bois droits; et, par ce seul arrangement des bûches, la quan- 
tité réelle du bois, dans un stère, peut varier de 3 à 4. 

Afin de connaître la quantité réelledc boisqui entre dans un 
stère, nous avons prié plusieurs personnes de peser les bois 
après les avoir mesurés, et de nous faire part de leurs résultats. 
Nous présentons ici le tableau des pesées que nous avons re- 
cueillies. 
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Pajrt. 


— 

Moulins 

«lu Jura, 
irtement fin Cher, 
■ment du Jura. 


Motuiier 
Departement du Jura. 
C.il«. -i>. 

Paria. . 


Dcparteinent du Cher. 

fi&r trtnent cîn Cher. 

Moulina.. . 

Pevey 

Département du Jura. 

Pe*ev . 

Département du Jura. 

du Cher. 
Département du Cher. 


’T' 


Chêne sec 

Cligne, grosse souche. 

Chêne vert. 

Mélange de chêne.... 
Chêne aec 

|cK miie.’.! 1 

Chêne sec. ......... 

ICbèoa dur 

Chêne et hêtre 

Idem 

Chêne sec 

Nover 

Chêne de i5 ans. . . . 
Bol* de chêae. ..... 



Sapin refendu....... 


[Bûches de il pouces. 
Sac, écorce enlevée.... 

Branche* J . . . 

Hêtre , tremble , saule. . 
Gros rondin do choix.. . 

Frais coupé 

Grosse bût he sêebe. 

Gros rondins 

Bois qrdioaire 

Bois Botté 

Idem 


Idem . 
Idem . 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 

| Idem. 
Idem . , 


Chêne mêlé 

Sapin 

Chêne 

Bois Idanc 

Chêne 

Trembla fie *5 ans. .. 
î chêne, J bois blanc. . 

Cbêne de iS ans 

I chêne , J tailli* 

i î irerahle...; .. 

I Chêne rrtal 1... 

Rondin «le chêne 

Chêno de 18 ans .... 

Chêne rimé 

il chêne , ^ bois blanc. . 

Idem Tremble 

Idem J J tremble , ; charme. . . 


du 


JPJ« 


Sec. . 

! Rondins verts., 

I Moitié sec 


% « 

Petites bûi-hes sèches. 
Séché sur pied. ...... 

Vert, dit refendu.... 

Sec. 

Cime' vert 

Vert. 

Vert. 

Vert 

Chêne régal et sec. .. . 

i chêno vert. 

Refendu h sec 

Sec. 

Sec...,..,..,,»..,.. 
Sec 

Sec... 

Sec 

Sec 


Poids 

du 

Itbr. 


kilogr. 


Berthier. 

Chardar. 

Hambourg. 

Chardar. 

Ijadras. 

lochniber. 


Berthier. 
[Jadras. 
Idem. 
Berthier. 
{Bambou rg. 
.Schreiber. 
{Aubertot. 
Berthier. 


Auteurs | 

ol-iàon.. 


Cha rdar. 

| Schreiber. 

Chardar. 

ISehreibcr. 

Durand. 

Jailras. 

Aubertot. 

Idem. 

Idem. 

Durand. 

Idem . 

Idem. 

Idem. 

Aubertot. 

Dm .m l 

Aubertot. 

Idem. 


Durand. 


On peut attribuer la différence que l’on observe dans la 
pesanteur du stère de bois, qui varie de 5g5 kilogrammes 
à 178 , ainsi plus que de 3 àt 1 ; i° à la grosseur des bûches; 
on s'est assuré à Mets, que 8 cordes de bois rond rendent 
n cordes de bois fendu ( 1 ), Tous les cordages des expé- 
riences de MM. Aubertot , Bertrand et Hambourg , ont été 
faits de branchages; a° à l’état de dessiccation du bois ; 3° à 
la longueur des bâches : le stère du bois de chêne sec , pe- 


(1) Art du Chaufournier, page 19. 
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sant 597 kilogrammes, était en bois (le lu ponces ; 4 °' à 
la manière dont les bûches ont été coupées: toutes les expé- 
riences de M. Jadras sont faites snr des bûche* sciées des 
deux bouts, de même que celles des expériences de M. Char- 
dar •, 5° à la forme droite et courbe des bois : le stère do 
chêne, pesant sec 528 kilogrammes, était en rondins, droits, 
de choix; & à la manière dont le bois a été mesuré.; 7" en- 
fin , à la nature du bois. Il en est , comme le chéno , dont 
le stère plein et sans vide pent peser jusqu’à 1070 kilogram- 
mes, et d'autres , comme le peuplier de la Caroline, qui ne 
pèsent que 36 o kilogrammes; conséquemment comme 3 à 1. 

Les grandes différences que présente, nécessairement, le 
mesurage des bois dans les moules, avaient déterminé la maî- 
trise des Eaux et Forêts du Bourbonnais, à prescrire un 
mode de mesurage qui semble plus exact ; il consiste à 
prendre, avec un ruban, la circonférence des bûches, et en 
conclure la mesure d’après la circonférence totale. Ainsi , 
toutes les bûches avaient 54 pouces de long; la somme ou 
la mesure du bois était composée de 61 marques, et chaque 
marque correspondait à une circonférence de 8 pouces poul- 
ies bois durs, et 9 pouces pour les bois tendres : les surfaces 
étant comme les racines carrées des circonférences; le ruban 
était divisé, conformément aux racines carrées; il en résulte 
que l’on avait 8 pouc. pour une marque de bois dur; 1 1 pour. 
23 pour 2 marques; i 3 pouces 8G pour 3 marques; et 16 
pour 4 marques, etc. ( Art du Chaufournier, pag. 19. ) 

Il est facile de conclure, de toutes ces expériences, et des 
considérations qu'elles présentent , combien il est difficile de 
comparer les quantités de bois de corde brûlées dans cha- 
que chanfour. Conséquemment , déterminer quelle forme de 
four à chaux , doit être préférée, pour l'économie du com- 
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bustible. Cependant , il résulte des comparaisons des quan- 
tités de bois brûlés dans chaque cbaufour, qu’il ne faut, dans 
les environs de Metz, que g 4 stères de bois blanc pour cuire 
ioo met. de pierres à chaux, tandis qu’il faut 100 mèt. cubes 
de bois de chêne ; d'ou il suit que le bois tendre est plus éco- 
nomique (pie le bois dur. On remarque également que l’on 
brûle à Nemours, 200 stères de bois tendre, pesant 60,000 ki- 
logrammes , tandis que l’on ne brûle à Toulon que 600 fa- 
gots , pesant /p,ooo kilogrammes ; ce qui porterait à croire 
que le menu bois , celui qui brûle avec flamme , est plus 
économique que celui qui brûle avec plus de leuteur. Cepen- 
dant , à Nemours, on brûle i 5 ,ooo bourrées pesant 385 , 000 
liv. pour cuire 100 mètres de chaux , que l’on cuit dans le 
même four, avec 200 stères de bois blanc pesant 60,000 ki- 
logrammes ou 125 , 800 liv. Serait-ce une erreur du poids 
ou du uombre des bourrées ? 

Cette observation, que les bois tendres sont plus économi- 
ques , pour la calcination de la pierre à chaux , que les bois 
durs, avait déjà été faite dans l’Art -du chaufournier, pag. 12. 
Il est dit, dans la note : Les bois tendres , qu’ou nomme bois 
blancs, tremble, peuplier, saule, aulne, etc. , se consomment 
très vite ; mais quand ils sont bien secs, ils font beaucoup plus 
de flamme et un feu ardent; ils ont l’avantage d’être moins 
chers que le bois dur; le charme et le hêtre font aussi une 
belle flamme. 

Une circonstance qui occisioanc des différences assez 
graudes, sur la quantité de combustibles employée pour cal- 
ciner la pierre calcaire, c’est la nature de cette pierre elle- 
inêine. Il est des pierres tendres, peu dures et très poreu- 
ses, comme la craie, qui se calcinent promptement et avec 
peu de combustible; d’autres, dures, compactes, comme 
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les marbres , la pierre de Château-Landon , qui se calcinent 
très difficilement et qui exigent, en conséquence, beaucoup 
de temps et de combustible. 

Ainsi, pour comparer entre eux les avantages pratiques 
des différens fours , il faudrait que les expériences fussent 
faites dans le même lieu , avec la même pierre ; et alors on 
pourrait , avec le même combustible, comparer la forme des 
fours , et , avec le même four , comparer les effets des diffé- 
rens combustibles. Si l’on veut prendre une moyenne de 
consommation , on peut évaluer, pour maximum, deux me- 
sures de bois par mesure de chaux , ou un quart en poids 
du bois sur celui de la chaux obtenue. 

Les tourbes que l’on brûle présentent aussi de très gran- 
des différences , soit d’après leur nature et les quantités de 
combustibles qu’elles contiennent , soit d’après la manière 
dont elles sont cubées. 

On distingue deux sortes de tourbe : celle des marais et 
celle de la mer. M. l’ingénieur des Mines , Brongniard, en 
reconnaît une troisième, la tourbe pyriteusc; mais il est 
évident que ce n'est qu’un lignite terreux bitumineux. M. de 
Candole paraît être le seul qui ait encore reconnu la tourbe 
marine; il l’a observée dans les dunes de la Nordhollande ; 
elle est composée de vase et notamment de fucus digi— 
ta tus. 

Quant à la tourbe des marais , M. Brongniard la sous- 
divise en quatre variétés , en raison des espèces de végétaux 
qui la forment , et de leur composition plus ou moins 
avancée ; telles sont : i° la tourbe fibreuse, composée de vé- 
gétaux fibreux visibles ; 2 0 la tourbe papiracée , composée 
de feuillets bien fortement appliqués les uns contre les au- 
tres; 3° la tourbe limoneuse compacte, à cassure terreuse, 

i3 


9 8 ART DE CALCINER 

sans végétaux appareils ; 4° tourbe pyriphoreuse compacte , 

à cassure luisante et résineuse. 

D’après Thœr, Einhof, Muschet , Thomson, Marcher, la 
tourbe contient entre 0,22 et 0,75 de matière vaporisable, 
entre o,i5i et o, 65 o de carbone, et entre 0,017 et °>t 5 o , 

de cendre (x) ; et lorsqu’elle a été carbonisée , elle con- 
tient de o,o4 à 0)44 d e cendre : d’où il suit que la pro- 
portion de combustible qu elle contient , est extrêmement 
variable. 

Jusqu’à présent , on ne compte la quantité de tourbe que 
l’on emploie, que d’après le nombre de mesures que l’on brûle ; 
mais le mode de mesurer présente encore de grandes va- 
riétés dans le cubage. Les uns jettent les mottes pêle-mêle 
dans la voiture , et déterminent le cubage , d’après l’espace 
qu’elles contiennent ; d’autres les mesurent sur les tas où 
elles ont été arrangées pour être desséchées , et les briques 
qu’elles forment doivent être séparées les unes des autres , 
pour que l’air puisse circuler librement autour , et que 
la dessiccation s’opère facilement. La distance ordinaire doit 
être d’un demi-pouce , mais souvent elle est plus grande. 
D’après les essais faits. par l’ingénieur en chef , M. Héricart 
de Thury, un mètre cul»e de mottes de tourbe, serrées , oc- 
cupe , en solidité , i“,20 lorsque les mottes sont empilées 
pour être desséchées, et i",8o lorsqu’elles sont jetées pêle- 
mêle dans la voiture. 

On voit donc , d’après ces considérations , combien il est 
difficile de tirer des conséquences des quantités de tourbe, 
brûlées , pour calciner la pierre à chaux , et combien il est 
facile qu’un très bon four paraisse brûler plus de tourbe 


(1) Sidéroleclmie , i* volume, page a. 
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qu'un autre qui serait défectueux. Répétons-nous , il faut 
■pour comparer la bonté des fours, y calciner la même pierre 
avec la même tourbe, au même degré de dessiccation, et me- 
surer de la même manière. 

Si l’on voulait établir une évaluation moyenne de la quan- 
tité de tourbe brûlée par mètre cube de chaux , on pour- 
rait porter cette quantité à 2 mètres et demi. 

La détermination de la bonté du four , par la quantité 
de houille employée, présente également de grandes difficul- 
tés, quoique les causes eu soient moins nombreuses que pour 
le bois et pour la tourbe; car, ici , ce n’est princijwlement 
que la qualité de la houille, qui occasionne les plus grands 
obstacles à cette détermination. 

On divise les houilles en trois classes ; sèches , maigres 
et grasses. La première ne donne aucun produit par la dis- 
tillation , elle brûle avec une grande difficulté ; la seconde 
brûle tranquillement, sans augmenter sensiblement de vo- 
lume au feu; la troisième brûle très bien, mais toutes ses 
parties, divisées, se réunissent en masse en brûlant, et son 
volume augmente considérablement. 

D'après des analyses faites par Weigleb , Pauzerbcrg , Do- 
lomieu , Kirwann , Rlaproth et nous , la proportion de car- 
bone , dans les houilles sèches , varie de 83 o à q 3 o, et celle des 
cendres, de 70 à 170 par mille (1); d'après les analyses de 
Kirwann et de Fabroni , les deux autres espèces de houille 
varient dans la proportion de leur composition : i° en sub- 
stances volatiles, de 0,11 à 0,75; 2 0 en charbon, de 0,12 à 
0,86, et 3 ° en cendre ou matière terreuse, de^>,i6 à o, 3 o (2). 

(1) Sidérotechnie , a* volume, pages 29 et 3 a. 

a) Douzième volume de la Minéralogie de Kirwann. 

. > 3 *. 


% 


ioo ART DE CALCINER 

Plusieurs chaufourniers emploient, pour calciner la pierre, 
la houille du pays , que l’on regarde comme la moins pro- 
pre au chauffage ; d’autres brûlent celle que l’on désigne 
comme étant de première qualité; souvent ces distinctions, 
pour le chauffage, sont différentes de celles que les houilles 
doivent avoir pour cuire la chaux. Des houilles sèches , 
par exemple , que l’on regarde comme les moins propres au 
chauffage, par la difficulté qu’elles ont à brûler, difficulté 
qui les fait quelquefois regarder comme incombustibles; 
ces houilles, que Dolomieu a nommées anthracites , sont sou- 
vent celles qui contiennent le plus de matières charbon- 
neuses ; celles de Rilkenic contiennent , d’après l’analyse de 
Rirwann, 0,97. 

Ainsi , malgré les nombreuses observations qui ont été 
faites sur la consommation des chaufours , comparés aux 
formes extrêmement variées que l’on a données aux fours 
dont on a observé la marche , il est extrêmement difficile 
de déterminer , d’après l’expérience, quelle est l’espèce de 
four qui est la plus avantageuse et la plus économique. On 
est donc réduit à les examiner et à les discuter, d’après des 
considérations théoriques seulement; or, ce que l’on a re- 
marqué jusqu’à présent , se réduit à reconnaître : i° que les 
fours à calcination continue, doivent être plus avantageux , 
toutes choses d’ailleurs égales, que ceux à calcination pério- 
dique , parce que les parois conservant toujours leur cha- 
leur , on économise le combustible qu’il faudrait employer, 
chaque fois, pour les chauffer ; 2 0 que les fourneaux dont 
l’ouverture du gueulard est étroite , doivent être préférés à 
ceux dont l’ouverture est très large , parce qu’il se perd , 
par cette ouverture , une quantité de chaleur d'autant plus 
grande, que la surface de l’ouverture est plus considérable; 
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3° que la hauteur du fourneau doit être telle, que la chaleur, 
au gueulard, soit la plus petite possible, afin d’avoir moins 
de chances de pertes ; 4° q ue si l’on ne peut éviter de chauf- 
fer fortement la surface supérieure du four , il est conve- 
nable de recouvrir la pierre à chaux, avec des substances qui 
puissent être cuites avec la chaleur qui se serait perdue pen- 
dant l’opération; 5° enfin, qu’il faut employer cette chaleur 
perdue , et l'appliquer à toutes les opérations où elle peut 
être utile. 

■ ii‘ii ivïnvnvnnmnvww »»t »Muumm.u. u.u m ui. 

CHAPITRE ni. 

> ’ 5 • • • ! 

De la calcination de la pierre à chaux. 

Nous avons déjà dit, et nous avons même prouvé, par les 
différentes analyses qui ont été faites, que la pierre à chaux 
est un carbonate calcaire, pur, mélangé ou combiné avec des 
substances terreuses et des oxides métalliques , et que ce que 
l’on se propose principalement , dans la calcination, c’est de 
dégager l’eau et l’acide carbonique combinés , et combiner 
plus intimement des substances qui n’étaient que mélangées. 
Pour obtenir ce résultat, on expose les pierres à l’action 
d’une forte chaleur long-temps continuée; d’abord, l’eau et 
l’acide carbonique de la surface se vaporisent, ceux des au- 
tres couches se dégagent ensuite, et l’évaporation, commen- 
cée à la surface, se continue successivement jusqu’au centre : 
ce n’est que lorsque l’eau et l’acide carbonique du centre, sont 
dégagés entièrement, que la pierre est parfaitement réduite à 
l’état de chaux , et que toutes les substances mélangées , sont 
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arrivées à l’état de combinaison qu’elles doivent avoir; de la 
manière dont l’eau et l’acide carbonique se dégagent et se va- 
porisent des pierres calcaires, il est facile de conclure que la 
calcination s’opérera d’autant plus promptement : i° que les 
pierres auront moins d’épaisseur; a° qu’elles seront plus po- 
reuses et par conséquent plus légères. 

Toutes les méthodes de calciner les pierres à chaux , peu- 
vent, relativement à la conduite du feu, être réduites à a : 
i° calcination périodique; a° calcination continue. On em- 
ploie ordinairement , pour calciner périodiquement la pierre 
calcaire , deux modes différens : i° on mélange le combustible 
avec la pierre , comme cela se pratique en Tarantaise , dans les 
environs de Maubeuge et dans plusieurs autres endroits ; 
a® on forme un foyer dans la partie inférieure du fourneau , 
afin que la chaleur, dégagée du combustible , puisse s’élever 
dans toute la masse de la pierre, arrangée au-dessus du foyer, 
échauffer et élever la température , à un degré propre à vapo- 
riser les fluides que l’on veut dégager. Comme nous décrirons 
l’arrangement des pierres et la conduite du feu, pratiqués dans 
le premier mode, en traitant de la calcination continue, nous 
n’allons parler, dans ce moment, que des procédés que l’on 
emploie dans le second mode. 

Après avoir recouvert, avec de grosses pierres, la place des- 
tinée au foyer, et avoir arrangé ces pierres en forme de voûte, 
en laissant entre elles des interstices assez grands pour que 
la chaleur puisse s’élever et se distribuer dans toute la masse 
qui remplit le four, on place des couches de nouvelles pierres, 
sur la voûte du foyer , de manière que les plus grosses for- 
ment les couches inférieures, et qu’elles diminuent successi- 
vement de grosseur, à mesure que les couches s’élèvent et s’é- 
cartent du foyer. 
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Cette diminution dans la grosseur successive des pierres , 
est nécessitée par la différence de température, qui doit exister 
dans la hauteur du four, et pour faciliter la calcination des 
pierres moins grosses, laquelle est la plus facile, dans les posi- 
tions où la température s’élève à un moindre degré, et empê- 
cher qu’elles ne soient surcalcinées, si elles étaient mêlées 
avec les grosses. 

11 faut, en arrangeant les pierres , avoir l’attention de lais- 
ser, entre elles , des interstices assez grands pour que la cha- 
leur puisse circuler, facilement , dans l’intérieur du four , et 
qu’elles puissent, toutes, en recevoir une action assez forte 
pour être complètement amenées à l’état de chaux. 

Selon la nature du combustible dont on fait usage, on 
donne à la base du sol du foyer, des dispositions différentes. 
Pour chauffer avec de la houille ou de la tourbe, on dispose 
une grille sur le sol du foyer; et l’air, qui doit entretenir la 
combustion, arrive sous la grille, par le cendrier, et traverse 
ainsi , toute la masse du combustible. Pour calciner avec du 
bois , on se contente de dresser la base du foyer et de laisser 
arriver l’air, soit par la porte du foyer elle-même , soit par 
des conduits que l’on pratique dans la base du fourneau. 
Peut-être serait-il plus avantageux de placer également une 
grille dans les foyers en bois, et faire arriver l’air nécessaire 
par la partie inférieure ; mais on courrait la chance de 
perdre une partie de la chaleur que la braise dégage. 

Lorsque les pierres sont arrangées, on chauffe d’abord lé- 
gèrement et avec précaution , alin de faire dégager lentement 
l’humidité des pierres. Si l’on chauffait fortement en com- 
mençant, on exciterait un dégagement brusque de l’humi- 
dité et des autres substances vaporisablcs contenues dans les 
pierres; celles-ci pourraient se rompre et obstruer, avec leurs 
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fragmens, la circulation de la chaleur, et par suite, donner 
naissance à la formation de nombreux biscuits , c’est-à-dire 
de masses calcinées imparfaitement. 

Dès que les pierres commencent à s’échauffer, on augmente, 
graduellement, la température, pour que toute la masse arrive 
au rouge blanc. On maintient cette température jusqu’à ce 
que l’on connaisse, par l’habitude, que la pierre est complète- 
ment calcinée : alors on diminue le feu et l’on cesse entière- 
ment la combustion. 

Pour citer des exemples de la manière dont on gradue le 
feu, nous observerons que, dans les fours de Lorraine (i), on 
brûle une corde de bois , le premier jour, pour former 1 ’ em- 
brasement ; on augmente le feu, jusqu’à lui faire consumer 
6 cordes le second jour : on entretient la température, en lui 
faisant brûler 5 cordes le troisième jour, 4 cordes le qua- 
trième; et l’on diminue la chaleur, en ne lui faisant brûler 
qu’une corde le cinquième jour. Enfin, on laisse refroidir le 
four, a4 ou 48 heures, avant de retirer les pierres. En Alsace, 
on allume 5 à 6 bûches à chaque gueule (a), de façon que le 
bois, sous les berceaux des trois bouches, ne soit pas à plus de 
3 pieds de l’extérieur du four. Lorsque les bûches sont bien en- 
flammées, c’est-à-dire, au bout d’un quart d’heure, on y jette 
5 à 6 autres bûches, i ou a pieds plus avant, sous les voûtes ; 
un quart d’heure après, on avance encore de même, et pour lors 
le bois se trouve sous la pierre à calciner. La même manière se 
continue, de sorte qu’en une heure, on consume trois quarts 
de corde de bois pour les 3 gueules. En 6 heures, le bois par- 
vient vers le milieu des voûtes, et en la heures, tout au fond; 


(i) Art du Chaufournier , page 1 4 - 
(a) Idem, page a4- 
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avec une pareille consommation de bois, d’heure en heure; 
on soutient ce feu pendant 4^ heures , alors la calcination est 
terminée si le temps est calme. Lorsque le vent souffle, modé- 
rément, sur les gueules du four, l’opération se fait en 36 heu- 
res; s’il s y porte impétueusement, les pierres du fond, celles 
de derrière, serout bien calcinées et celles du devant pas assez, 
ce qui produira du déchet. 

On reconnaît que la pierre est assez calcinée et que la chaux 
est au point qui lui convient, par deux indices : i° par la 
couleur de la flamme ; a° par l’aflaissemeut de la pierre. La 
flamme change de couleur pendant l’opération ; elle est d’a- 
bord brune, puis elle devient rouge-foncée, violette, bleue et 
blanche. C’est lorsque les pierres sont bien pénétrées, de 
feu, qu’elles sont parvenues à une belle couleur rose-blan- 
châtre, que l’on peut juger de la lin de l’opération. Quant 
à l'affaissement, il a lieu, dans tous les fours, quelques heures 
avant que la calcination ne soit terminée ; elle est plus ou 
moins grande, selon la nature de la pierre et selon les dimen- 
sions du four. En Lorraine, l’expérience a appris, aux chau- 
fourniers, que la calcination est complète , lorsque la dernière 
ellipsoïde du couronnement, qui a 6 pieds.de hauteur, 
est ‘réduite à 4, et que le fourneau, construit à 6 pieds et demi 
sous clef, s’est abaissé de manière à n’avoir plus que 5 pieds. 

Habituellement , on retire la braise du fourneau, lorsqu’on 
juge la calcination terminée : quelques chaufourniers laissent 
la gueule ouverte, pour que le four se refroidisse plus prompte- 
ment, d’autres la ferment, afin de refroidir plus lentement : 
on peut, dans le premier cas , commencer à ôter la chaux, 
a4 heures après avoir retiré la braise. Pour cela, on brise la 
voûte, qui s’écroule facilement , et l’on retire la chaux par la 
gueule. 
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Il est nécessaire , en chauffant le four, de disposer le bois 
sur le foyer, de manière à lui faire produire la plus grande 
flamme : ordinairement, on refend les huches en menus mor- 
ceaux , de toute leur longueur , pour que le bois se sèche plus 
promptement et qu’il occupe plus de surface. En jetant le 
bois, il faut le disposer, sur le foyer, de manière que les bûches 
se croisent, et que l’air circule facilement autour : si l’on 
brûle des fagots ou des bourrées, il faut, lorsqu’ils sont pla- 
cés sur la gueule du four , couper les liens , les pousser dans 
1 atre avec la fourche, et éparpiller le bois dans le foyer. 

Une précaution essentielle, pour bien conduire le feu d’uu 
four et économiser les combustibles , c’est de régler la quan- 
tité, d’air qui entre, de manière à ce qu’elle suffise pour en- 
tretenir la combustion. Lorsqu’il entre trop d’air, le fourneau 
se refroidit , et ce refroidissement occasionne une consomma- 
tion de bois plus considérable , en même temps qu’il dérange 
la répartition uniforme de la température, et occasionne des 
biscuits : ainsi, dans les fours où il n’existe pas de canaux 
particuliers pour' l’introdiiction de l’air, il faut, après chaque 
charge , fermer en partie la gueule du four ; et lorsqu’on brûle 
des fagots, il faut, après l’introduction d’un fagot, fermer la 
gueule avec un fagot nouveau , qui s’échauffe , se sèche et se 
dispose à s’enflammer plus facilement, et à produire une belle 
flamme. 

Pour mettre le fourneau en train , dans les fours où l’on 
brûle de la tourbe, on allume d’abord un feu très faible (i) , 
que l’on recouvre de poussière de tourbe , et que l’on entre- 
tient ainsi pendant 10 à ia heures. Ce feu, qui produit beau- 
coup de fumée , a pour objet d’échauffer , par degrés , la pierre 


(i) Bulletin (le l.i Société d'F.ncouragemcnt , page 1910. 
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calcaire, avant de lui faire ressentir le contact de la flamme ; 
sans cette précaution, la pierre qui est d’une bonne qualité , 
dure et bien vive, a l’inconvénient de s’éclater, ce qui pro- 
duit, souvent, des accidens graves, par la cbute des chaînes de 
la voûte, qui occasionne, nécessairement, l’affaissement de la 
masse entière de la pierre calcaire, que le four contient. Il est 
bien important de charger le four, de maûière à offrir le plus 
de surface possible au contact de la flamme, en laissant beau- 
coup de jour entre les pierres , qui devraient être placées sur 
les angles, autant que possible; on aura soin aussi de ne 
mettre la petite pierre, ou granit , que dans le haut du four , 
dont l’œil, ou gueulard, devra eu être recouvert à .2 pieds de 
hauteur. Ce n’est qu’après que le fumage est bien fait, et que 
la pierre se trouve suffisamment échauffée , que l’on augmente 
le feu par degré», jusqu’au moment où commence ce que les 
chaufourniers nomment le rebutage ; c’est là l’instant où la 
pierre étant bien rougie, et pour ainsi dire incandescente, dans 
toute la partie inférieure du four; que la flamme, contrariée 
parla raréfaction de l’air, due à la grande chaleur du foyer 
qu'il traverse, a la plus graude peine à s’élever et à parvenir 
jusqu’à l’œil supérieur, ou gueulard, du four, et terminer la 
calcination de la pierre calcaire logée dans la partie supé- 
rieure ; et c’est alors aussi que la flamme s’échappe avec 
violence par la bouche du four, si l’on n’a pas le soin de la 
tenir fermée, au moyen d’une porte en tôle épaisse. A cette 
époque, il faut soutenir le feu avec égalité, et surtout bien se 
garder de laisser noircir la surface de la pierre, par le contact 
de l’air extérieur, çe qui arriverait si l’on ralentissait le feu, et 
ferait absolument manquer la fournée. Peu d’heures avant la 
fin de l’opération, et quelquefois même 6 heures avant, la 
pierre se tasse dans la partie supérieure du four, d’environ un 
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sixième de la hauteur totale (i) de la charge, mesurée entre le 
gril et l’œil du four; c’est là un indice certain que la calcina- 
tion de la pierre calcaire est presque terminée. Alors on doit 
ralentir le feu avec prudence, c'est-à-dire peu à peu, jusqu’à 
la lin de l’opération ; on laisse ensuite refroidir lentement la 
pierre, et on ne la tire du four, pour la mettre, soit dans des 
tonnes couvertes, soit dans les voitures couvertes à cet effet , 
que lorsqu’elle est devenue maniable à la main , ce qui exige 
quelquefois 6 ou 8 heures , selon la température plus ou moins 
élevée de l’atmosphère. On voit, d’après cela, que la durée 
du temps nécessaire pour faire une fournée , ne peut être con- 
stante et peut même varier de 12 heures, plus ou moins, 
suivant la température. Il est certain que la dureté, la séche- 
resse et la qualité des combustibles, influent d’une manière 
sensible sur la durée de l’opération. * 

Quelques chaufourniers sont dans l’habitude de couvrir 
l’œil de leur four, et d’en fermer la gueule, lorsqu’ils cessent le 
feu et qu’ils veulent éteindre. Cette méthode a le désavantage 
de prolonger le temps du refroidissement ; mais elle rend la 
chaux plus dure, plus compacte , plus difficile à s’éteindre à 
l’air, et lui donne la propriété de pouvoir être transportée plus 
commodément à de grandes distances. 

Toutes les personnes qui se sont occupées de la calcination 
de la chaux, paraissent s’accorder sur cette assertion , qu’il est 
dangereux de laisser éteindre un four avant que la cuisson ne 
soit complète, sans quoi la fournée serait perdue. On cite , à 
•ce sujet , que le célébré Bernard Palissy , passant par les Ar- 
dennes, trouva , sur son chemin, un four à chaux, dont l’ou- 


( 1 ) Celle proportion dépend de la forme du four, el de son diamètre 
dans la partie supérieure. 
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vricr s’était endormi au milieu de la calcination ; et comme 
il travaillait, à son réveil, à le rallumer, Bernard Palissy lui 
dit qu’il brûlerait toute la forêt des Ardennes, avant de remet- 
tre en chaux la pierre à demi calcinée. Cette assertion nous a 
paru d’autant plus extraordinaire, que toutes les fois que l’on 
retire des fours à chaux, des pierres à moitié cuites, qui n’ont 
pas été assez calcinées, que l’on replace ensuite dans la 
partie supérieure du four, lorsqu’on commence la cuis- 
son , ces pierres y sont toujours amenées à l’état de chaux 
parfaite, lorsqu’elles éprouvent assez de chaleur. Pour déter- 
miner la.contiance que l’on doit donner à cette opinion , nous 
en avons appelé à l'expérience; nous avons pris un morceau de 
pierre à chaux, de Cbdteau-Landon , nous l’avons pesé et nous 
l’avons placé dans le feu de notre cabinet. Après 8 heures de 
calcination , nous l’avons pesé de nouveau , il avait perdu 0,24 
de son poids primitif. Ce morceau a été remis au feu le len- 
demain ; après 8 heures de calcination , il avait perdu o, 1 1 
de son poids, ou o,35 de son poids primitif. Remis une troi- 
sième fois au feu après avoir été refroidi , nous avons observé 
qu’il avait perdu , au bout de 8 heures fO,o5 de son poids , ou 
o,4o de son poids primitif; enlin, après 8 heures d’une qua- 
trième calcination, la pierre avait perdu o,o4 de son poids, 
ou 0,44 de 800 poids primitif. La pierre s’est trouvée rçduite 
à letat de chaux parfaite. Sa densité était de i,G66, celle de la 
pierre, avant 1^ calcination, était de 2,675. 

Ce que l’on doit craindre principalement, dans la cuisson de 
la chaux, c’est : i° l’effet des vents loris et violeus, qui peuvent 
détruire l’uniforme répartition de la chaleur ; trop chauffer 
un espace, pas assez un autre, et causer le double dommage 
d’une trop forte cuisson dans une partie du four,*ct d’une 
trop faible dans une autre; 2 0 le refroidissement que peuvent 
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occasionner la pluie, la neige, etc. On remédie, en partie, aux 
mauvais effets des vents violens, en plaçant les gueules dans 
une direction opposée à celle des vents forts, en élevant des 
haies autour du gueulard , lorsqu’il a uue grande surface , 
comme cela se pratique dans les fours à chaux de Lorraine 
( (ig. 8 ) ; en rétrécissant l’œil ou gueulard , de manière à ne 
conserver qu’une très peti te ouverture , comme dans les fours 
(lig. ii, 11 , i3, io, ii, ii, ?.3, it\, i5, 1 6 , 3i , 3a , 33 ), 
employés à Nemours, à Essones, à Thury, etc- On peut éga- 
lement élever des haies ou des murs devant la gueule, pour 
rompre les courans d’air qui pourraient s’y diriger, et fermer 
ces ouvertures avec des portes de tôle , pour ne laisser péné- 
trer d’air que la quantité que l’on juge nécessaire. Quant aux 
refroidissemens occasionnés par les pluies, les neiges, on dé- 
truit leur effet en couvrant la gueule des fours d’une voûte 
( lig. i5), ou d’un toit, d’un appentis (lig. 57 ). 

La conduitedu feu, dans les calcinations continues, ne pré- 
sente pas autant de diiiicultés que pour les calcinations pé- 
riodiques. Ce qui exige le plus de soin, c’est la mise en feu. Il 
n’est pas indifférent dlallumer lorsque le four est totalement 
chargé, ou lorsqu’il ne l’est qu’en partie. Dans le premier 
cas, si le feu, par quelque accident, ne prenait pas bien et 
s’éteignait, il faudrait décharger tout le four et perdre un 
temps considérable : ainsi, la prudence exigede l’allumer, lors- 
que les lits alternatifs, de pierres et de combustibles, sont éle- 
vés à a ou 3 pieds de hauteur. 

Eh chargeant ces fours, on a soin de placer sur la base, un 
grillage de barreaux volans, sur lequel on arrange 3 ou 4 
brassées de boisbie/i sec, que l’on recouvre d’un lit de houille, 
plus ou iftoins épais, selon sa qualité. Sur ce combustible, ou 
place une couche de pierres, une de combustibles, et cela alter- 
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LA PIERRE CALCAIRE, 
nativement. Polir allumer (1) le feu, on jette au-dessous de 
la grille une Lotte de paille , que l’on recouvre de quelques 
morceaux de bois sec. On observe de choisir celle des gueules 
sur laquelle lèvent souille le plus directement. Si le vent était 
trop violent, on boucherait celles des autres gueules par les- 
quelles la flamme sortirait du cendrier. En quelques minutes, 
le bois qui est sur la grille se trouve enflammé. Lorsqu’il l’est 
suffisamment , et que la fumée commence à sortir par le som- 
met du four , on bouche toutes les gueules avec des pierres , 
de la terre et du gazon , afin que le feu ne s’élève pas trop 
vite, et c'est alors que l’on continue la charge jusqu’au som- 
met du four (2). • 

Une attention que doit avoir le chaufournier, en continuant 
la charge du four, c’est de donner plus d épaisseur à la couche 
de houille, dans l'axe du four que vers les jtarois; la dif- 
férence est ordinairement dans le rapport de 4 à 3 . Ce travail 
occupe, quelquefois, 8 ou 10 manœuvres; et dans ce cas, il 
faut une heure environ, pour arranger, dans lofour, 72 pieds 
cubes de pierres. La pierre doit être coupée en morceaux de 


( 1 ) Arl du Chaufournier, page* 3a , 33 et suiv. 

(a) Il serait plus commode, pour 1rs chaufourniers, que les gueules fus- 
sent garnies , chacune, d'une porte en tôle; il est souvent nécessaire de 
les ouvrir ou fermer totalement , ou de les ouvrir plus ou moins , pour 
bien conduire le feu et rendre la calcination plus égale dans tontes les par- 
ties du four ; mais comme il faut du temps, et quelques peines, pour arran- 
ger et déplacer cet amas de pierres et de gazon , dont on se sert ordinaire- 
ment , les ouvriers contiennent qu'ils se les épargnent, quelquefois, mal à 
propos , au lieu que des portes de fer, avec registres, comme à nos poêles 
d'appartcmen5 , leur donneraient le moyen de gouverner le feu nvcc plus 
de facilité. M. Fourcroy dit en avoir fait de telles, en faveur Vf un vieux 
chaufournier, praticien de <{o ans , qui l'en remercia pendant plusieurs mois, 
comme d’un grand présent. 
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la grosseur du poing ; et avoir la même grosseur dans toute 
l’étendue du four. ' 

Il ne suffit pas toujours, pour opérer l’égalité du feu, dans 
tous les cercles du four, de bien ménager le courant de l’air 
entrant par le cendrier; il se rencontre dans la masse des 
pierres, surtout auprès des parois du four, des endroits où le 
feu ne pénètre pas comme ailleurs, ce qui vient, en partie, 
de ce que la pierre, en tombant des mannes, se trouve plus 
entassée dans quelques points que dans d’autres, et moins 
garnie de houille dans ses joints. Ces endroits sont remarqua- 
bles à la surface du four, par la couleur des pierres , qui ne 
sont pas imprégnées de suie, comme celles sous lesquelles le 
feu a fait le plus de progrès. Il faut donner un peu de jour, 
pour que le feu s’y porte davantage. Alors, le chaufournier 
dresse sa lance sur sa pointe, et, en l’agitant, la fait entrer à 
travers les pierres , de toute sa longueur ; il la retire et la re- 
plonge plusieurs fois de suite dans le même trou, pour y for- 
mer un petit canal; il en pratique plusieurs semblables, dans 
le voisinage, s’il le juge nécessaire. Il n’en faut pas davantage 
pour déterminer le feu vers ces parties et rétablir l’égalité. 
Ces coups de lance sont fort rarement nécessaires ailleurs qu’au- 
près des parois. 

Lorsque le feu approche du haut du four, il faut en garan- 
tir l’oriüce par des abrivents de planches , de 4 à 5 pieds de 
hauteur pour les petits fours, et un peu plus élevés pout les 
grands. On les dresse entre quelques piquets, on les change 
de place selon que le vent tourne , et on les abat chaque fois 
qu’il faut recharger le four. Il n’y a pas d’autre opération à 
faire jusqu’à ce que le feu soit parvenu à l’orifice supérieur, 
et ait enflammé le dernier lit de houille, sous les dernières 
charges de pierres, en sorte que l’on voit la flamme , ce qui 
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arrive le troisième ou quatrième jour, selon la grandeur du 
four , et que le vent a été plus ou moins favorable par sa mé- 
diocrité. A mesure que le feu s’élance , il abandonne le bas 
du four dont il a consumé la houille; la pierre qui s’y trouve 
se refroidit totalement. Alors, le chaufournier jette une bonne 
charbonnéë sur la surface de sou four, et commence ensuite 
à tirer, par le cendrier , la chaux qui est faite. 

11 y aurait de l’inconvénient à déranger le pied du four 
avant que le feu ne soit arrivé à son sommet ; la chute ou 
l’affaiblissement des pierres, ferait pénétrer et tomber, entre 
leurs joints , les charbonnées du sommet qui ne seraient pas 
encore enflammées ; il se trouverait par là -des espaces de 
pierres dépourvus de houille , et d’autres qui en seraient 
surchargés. C’est par cette raison, qu’il faut jeter une charbon- 
née avant de tirer la chaux faite : le feu , quoiqu'il se montre 
autour de l’axe de la surface supérieure du four , n’est or- 
dinairement pas encore si élevé près de la circonférence ; il 
faut y fournir de Ja houille pour remplacer celle qui tom- 
bera plus bas , pendant le mouvement que vont faire toutes 
les pierres dont le four est chargé. 

Ces fours peuvent avoir des grillages voians, comme dans 
la Flandre maritime; ou des grillages dormans , comme à 
Valenciennes. Le chaufournier est obligé , dans le premier 
eus , d’arracher les barreaux voians qui forment le grillage ; 
alors la chaux tombe dans le cendrier , d’où on l'enlève. Si 
elle reste suspendue dans le four , on la fait tomber avec 
le manche de la pelle : cette chaux est enlevée par toutes les 
gueules , les unes après les autres. Les ouvriers prétendent 
que s’ils tiraient la chaux par une seule gueule, il n’y au- 
rait qu’un côté du four qui se viderait , et que les pierres du 
four ne s’abaisseraient pas également. Quoiqu’il soit avanta- 
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peux de retire» la chaux par plusieurs gueules , il n’y a ce- 
pendant de dommages à craindre , en ne 1a retirant que par une 
seule gueule , que dans les fours à large diamètre. Lorsque 
le diamètre de la hase n’a que 18 à 24 ponces, on peut, sans 
danger , ne retirer la chaux que par une seule gueule. 

Oa continue à retirer la chaux, jusqu a ce qu’elle soit mê- 
lée de charbons embrases ; alors , il y aurait k craindre que 
la cuisson de la chanx ne fût pas terminée -, au reste , le 
chaufournier qui connaît le produit de son four , et les ac- 
cidens de l’air , n’en retire que ce qui leur est proportionné ; 
il a soin de mouiller sa houille si le feu va trop vite. 

Comme il se forme un vide au sommet du four, en reti- 
rant la chaux par les gueules , et que la surface su]>érieure 
est inégale , il faut d’abord jeter, snr la surface , une char- 
bonnée , puis redresser la surface ; pour cela , le chaufour- 
nier enfonce sa lamce, de quelques pieds, le long des parois du 
four; et, en la saisissant par son œil , il s’en sert comme 
d’un levier, avec lequel il fait effort , contre le bord du four, 
pour soulever et retourner les pierres , les rapprocher de 
l’axe , et remplir l’encavement qui s’y était formé : il fait 
la même manœuvre tout autour , et rejette même , vers 
Taxe, avec une pelle, les pierres de la bordure pour refor- 
mer le botnbage ; après quoi il rejette la churbonnée et les 
charges de pierres, alternatives , jusqu’au sommet du four. 
Cette opération se renouvelle chaque fois que l’on retire de 
la diaux. 

Dans les exploitations ordinaires, on ne travaille au four 
ni la unit , ni les dimanches et fêtes. La chaux se retire, 
tous les jours, le matin et le soir. On abandonne le four à 
lui-même lorsqu’il est rechargé. Lorsque l’on doit passer un 
jour eutier sans tirer de la chaux, il tant disposer le four. 
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de manière à empêcher que le fea ne brûle aussi vite et ne 
monte à l’orifice aussi promptement qu'à l’ordinaire. Pour 
cela on jette, au centre de la surface, une eharbonnëa de 3 ’ 
à 4 ponces d’épaisseur et de a pieds de diamètre , que le 
chaufournier entasse eu le piétinant j quelquefois eu la 
mouillant, il la recouvre d’un Ut de même épaisseur, formé 
des plus menus éclats de pierres ; puis il ferme toutes ks 
gueules du four. 

Quoique la combustion continue , après avoir enlevé les 
barreaux volans des fours qui n’ont pas de grillages dor- 
mans , on est cependant obligé de reformer les grillages vo- 
lans, tons-Jes 8 on i5 jours , pour nettoyer le cendrier et re- 
donner de l’activité au feu ; alors , le chaufournier remet les 
barreaux en place , en les chassant à coups de masse à tra- 
vers la chaux , par une des gueules du four , jusqu’à ce qu'il 
les ait assez enfoncés pour qu'ils portent sur la traverse. Dès 
que le cendrier est nettoyé et que le feu a repris toute son 
activité , on arrache les barreaux, et le four continue sa mar- 
che régulière. 

Comme le cendrier s’engorge de temps en temps , par les 
Cendres de la houille qui s’y amassent , surtout dans les in- 
tervalles entre les gueules , et que ces amas empêchent la 
chute de la chaux , le chaufournier retire soigneusement ces 
cendres et les met à part : elles sont mêlées de beaucoup 
de menus morceaux de chaux , et deviennent propres à faire 
un excellent mortier, connu sous le nom de cendrée. Pour 
les séparer de la chaux , on se sert , dans les grands fours , 
de pelles percées de trous de la grosseur du doigt $ on par- 
vient, par ce moyen , à séparer la cendrée et à la faire tom- 
ber sur un tas particulier, avant de mettre la chaux dans 
les mannes. Cette cendrée est très estimée pour les construc- 
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tions dans les lieux Humides ; on en relire , dans quelques 
fourneaux , une mesure sur deux de chaux. La cendrée des 
fours à bois n’est pas aussi estimée. 

Nous avons vu précédemment , que l’eau et l’acide carbo- 
nique, combinées avec la chaux, dans les pierres calcaires , 
sont les deux substances que l’on se propose do dégager pen- 
dant leur calcination ; mais ces deux substances se dégagent , 
plus ou moins facilement , selon l’état de leur combinaison , 
et les proportions dans lesquelles elles se trouvent. Bergmann 
a trouvé o, 1 1 d’eau dans la chaux carbonatée pure ; Rla- 
proth, Vauquelin , Fourcroy, Kirwann, n’en ont pas trouvé 
dans quelques variétés , et les ont considérées comme anhy- 
dre. Bucholz , Philips , Thénard , etc. , n’en ont trouvé 
que de o,o3o à 0,0^3 (i); mais ces analyses ont été faites sur 
des pierres pures et parfaitement sèches; celles que l’on cal- 
cine peuvent avoir des degrés d’humidité très différons. 

On a remarqué ( 2 ) que les pierres nouvellement tirées de 
la carrière et celles du dessus de la carrière , qui sont les 
plus tendres , se déchargent beaucoup plus tôt de leur humi- 
dité, et sont plus tôt calcinées, que celles qui se sont durcies 
à l’air pendant quelque temps , ou qui , venant du fond 
des carrières , sont naturellement plus compactes et plus vi- 
ves ; plusieurs chaufourniers et particulièrement ceux du 
Boulonnais , sont dans l'usage de mouiller les pierres lors- 
qu’elles sont trop sèches (3) , et quelles se calcinent diffici- 
lement; ils humectent aussi la houille qu’ils stratifient, avec 

( 1 ) H est extrêmement difficile de déterminer la quantité d'eau contenue 
dans le carbonate de chaux , parce que le gaz acide carbonique qui se dé- 
gage, en emporte avec lui une quantité plus ou moins grande. 

(a) Art du Chaufournier, page t3. 

(3) Idem, page 4*. 
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la pierre, dans les fours. Cette pratique a fait conclure que 
l’eau favorisait le dégagement de l'acide carbonique. M. A. 
Pictet s’eu est assuré par une expérience (1). Ayant essayé 
de calciner de la craie en vase clos , avec ou sans eau , il a ob- 
servé que la différence dans la quantité d’acide carbonique 
dégagé, dans les deux cas , est si considérable, qu’il regarde 
l’eau comme une condition nécessaire à la calcination ; et 
il est convaincu que la calcination très imparfaite , qu’on 
obtient en vase clos , ne s’opère qu’en raison de l’eau con- 
tenue dans la craie ; la production du gaz acide carbonique 
cessait toujours , dans son appareil , malgré l’incandescence, 
quand on avait lieu de croire que toute l’eau d’agrégation 
de la craie était dissipée, et le gaz reparaissait, avec une ex- 
trême abondance , quand , par une stillation ménagée à vo- 
lonté , on faisait arriver, sur la craie , de l’eau en vapeur. 

Tous les chaufourniers s’accordent à regarder la pierre 
tendre , légère , spongieuse , enfin celle qui approche de l’é- 
tat de craie, comme étant plus facile à calciner, et exigeant 
moins de combustible , que celle qui est dure , pesante , com- 
pacte , enfin celle qui approche le plus de l’état de rparbre. 
La pierre calcaire de Château -Landon , par exemple , qui 
est très dure et très pesante , exige, pour sa calcination , pres- 
que le double du bois nécessaire pour calciner les pierres 
tendres des environs de Nemours , et cela en les calcinant 
dans le même fourneau et avec le même combustible. Les 
madrépores se calcinent avec une extrême facilité. Ces résul- 
tats sont faciles à concevoir. Plus les pierres sont légères , 
plus elles sont poreuses, plus facilement les fluides peuvent 


(1) Journal des Mines, tome XIII , page 160. 
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se dégager du centre des pierres en passant à travers leurs 

pores. 

La pierre calcaire, c’est-à-dire la chaux carbonate* , perd 
o ,45 de son poids , pendant la calcination ; elle perd juste la 
quantité d’eau et d’acide carbonique quelle contenait. Elle 
diminue aussi de son volume primitif ; cette diminution varie 
avec la nature de la pierre. Nous nous sommes assurés , par 
plusieurs expériences, qu’elle perdait de 0,1 à 0,2 de son vo- 
lume primitif. Nous avons, pour cet objet , fait mesurer des 
pierres avant leur calcination, et nous les avons fait mesurer 
après avoir été calcinées. C’est ainsi que nous nous sommes 
assurés qu’il fallait i“,ï, de pierre de Cbâteau-Landon , pour 
produire 1 mètre cube de chaux. En Boulonnais (1), aiGpieds 
cubes de pierres donnent 200 pieds cubes de chaux ; en Cham- 
pagne (2) , 3 oo pieds cubes produisent 270 de chaux; dans les 
environs de Metz ( 3 ), on retire ia 5 o pieds cubes de chaux, de 
i 3 oo pieds cubes de pierres ; en Lorraine ( 4 ) , xo8o pieds cubes 
de pierres produisent 1 000 pieds cubes de chaux ; à Mau- 
beuge ( 5 ), 14^5 pieds cubes de pierres donnent, ordinaire- 
ment , 1280 pieds cubes de chaux et de cendrée ; en Alsace (6) , 
on obtient 1400 pieds cubes de chaux, de i 458 pieds cubes de 
pierres. Enfin, dans le devis estimatif des travaux de construc- 
tion du service du Génie , on avance que 7“,4cubes de pierres 
ne rendent que 5 ", 82 de chaux. Cette manière d'évaluer la di- 
minution de volume de la pierre, en la calcinant , est très in- 


(1) Art da Chaufournier, page 4 1 2 3 4 5 (б) - 

(а) Idem, page a3. 

(3) Idem , page 17. 

(4) Idem, page 18. 

(5) Idem , page 5 1. 

(б) Idem, page a5. 
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exacte , parce que le volume varie , soi t par le mode de mesu- 
rage, soit relativement à la grosseur des pierres. De grosses 
pierres occupent , après avoir été cassées , un volume plus con- 
sidérable qu’avant : ainsi , dans des expériences faites par 
MM. les officiers du Génie (1), 9",3g cubes de pierres , prises 
k la carrière, n’ont plus cubé que 7“3g, lorsqu’elles ont été 
employées en maçonnerie ; 8 toises cubes de pierres , prises 
en Alsace, dans la carrière (2), ne produisent dans le four, 
que 6 toises trois quarts ; dans les environs de Metz , 6 toi- 
ses cubes de pierres, dans la carrière, n’en forment que 5 
dans le four. Les variations de volume , occasionnées par le 
mesurage, par le brisement et l’arrangement des pierres, pro- 
duisent souvent de tels effets, que l’on ne peut apercevoir, quel- 
quefois , aucune variation dans le volume après la cuisson ; 
aussi , les chaufourniers de Flandre assurent que les four- 
neaux coulans , rendent une toise de chaux pour une toise de 
pierres ; et ceux de la Lorraine et de l’Alsace sont persuadés 
que la chaux enfle en cuisant , parce qu’ils retirent un vo- 
lume de chaux plus grand que celui des pierres qu’ils ont ar- 
rangées dans le four. Pour éclaircir cette question , nous avons 
fait des expériences d’un autre genre. Nous avons pris un mor- 
ceau de pierre de Château - Landon , dont la densité était 
de 2675 ; nous l’avons fait calciner, il a perdu 0,42 de son poids. 
Si le volume n’avait pas éprouvé d'altération , sa densité aurait 
dû être de i 55 i, mais elle était de 1720; d’où il suit que son 
volume était diminué deo,x. ün morceau de pierre calcaire 
franche, des environsde Paris, dont la densité était de 2472, 


( 1 ) Devis estimatif des travaux de construction dépendant du Ministre 
de 1* Guerre. 

(a) Art du Chaufournier, page a5. 


130 


ART DE CALCINER 
perdit, à la calcination, o, 3 g; sa densité aurait dû être de 1498, 
elle était de i 663 : donc elle était diminuée de 0,1 , environ. 
Ces deux expériences, qui sont indépendantes de celles prises 
sur les pierres, prouvent, d’une manière incontestable, que 
les pierres à chaux diminuent de volume en cuisant. 

Quant à la diminution dans le poids des pierres, elle varie 
comme la nature des pierres : nous en avons trouvé qui per- 
dent o ,55 de leur poids , tel est le spath magnésien de Tobey -, 
la pierre à chaux de la Sésia perd o, 5 /f j quelques-unes, 
comme le marbre Campan, ne perdent que o,a 3 . Dans les 
expériences de Duhamel (i) , la pierre à chaux de Courcelles a 
perdudeo,42 ào, 45 . Enfin, on peut voir, dans les 207 analyses 
que nous avons données des pierres à chaux, combien chaque 
espèce de pierre peut perdre, parla calcination, pourêtrecom- 
plètement amenée à l’état de chaux. Comme toutes ces ana- 
lyses ont été faites sur des pierres parfaitement sèches ,.ces 
pierres doivent perdre davantage lorsqu’elles sont mouillées, 
quelles sont humides, et quelles sortent de la carrière. 

Il est difficile de prévoir , d'avance , quelle température on 
doit donner aux fours, et quelle doit être la durée de la 
cuisson. La température dépend de la nature de la pierre , 
de sa dureté ; la durée , de la grosseur des pierres et de la 
température à laquelle elles sont exposées. Les pierres que 
l'on calcine, ayant des compositions différentes, sont suscep- 
tibles , en raison de ces compositions, de pouvoir se vitrifier 
à des températures plus ou moins élevées. Le carbonate de 
chaux pur est réfractaire et invitrifiable, aux températures 
les plus hautes que nous puissions obtenir dans les four- 
neaux ; tandis que des combinaisons de chaux, de silice et 

( 1 ) Académie des Sciences, i? 47 t page 6a. 
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d'alumine peuvent se vitrifier , d’autant plus facilement, que 
les proportions sont plus favorables à cette vitrification. On 
peut voir dans la Sidérotechnie (i) , ainsi que dans le Jour- 
nal des Mines (a), les expe'riences qui ont été entreprises pour 
déterminer le degré de fusibilité des terres simples, et des 
terres combinées entre elles , et avec des oxides de fer et de 
manganèse. 

Souvent on trouve, parmi les pierres calcaires, des frag- 
mens qui ne jouissent point de la propriété que 1a chaux vive 
doit avoir •, c’est-à-dire , sur lesquels l’eau paraît n’exercer au- 
cune action , qui ne s’échauffent pas, ne fusent pas et ne se 
ramollissent pas. Ces fmgmens se nomment noyaux , ri- 
gaux j marrons, biscuits. Leur formation parait être due à 
plusieurs causes : i° une trop forte calcination; a° une trop 
faible cuisson. Lorsque la pierre à chaux n’est pas pure, qu’il 
entre dans sa composition des substances qui la rendent vi- 
trifiable , le feu doit être conduit avec une extrême prudence : 
trop de chaleur 1» vitrifie promptement , et l’on obtient des 
scories qui ne jouissent plus des propriétés de la chaux. Si , 
au contraire, les morceaux sont trop gros, que la calcina- 
tion n’ait pas été assez long-temps continuée, la surface seule 
de la pierre est réduite à l’état de chaux, et il reste, dans l’in- 
térieur, des noyaux qui sont encore à l etat de carbonate cal- 
caire. Si le feu a été poussé, d’abord, avec trop de force, la 
surface de la pierre se calcine, se vitrifie, et forme une en- 
veloppe imperméable , qui retient les fluides combinés dans 
l’intérieur de la pierre: alors, l’intérieurpeut supporter la tem- 
pérature la plus élevée , sans changer son état de combinaison. 

(i) Sidérotechnie, a* volume, page i 55 et suiv. 

(a) Journal des Mines, tome XVIII, page 17 1. • 
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Ilarrivemèmeque,par l'action d’une forte chaleur, long-temps 
continuée, le carbonate de chaux, dans 1 intérieur de la pierre, 
éprouve une variation dans sa texture; de grenue qu elle était, 
elle devient lamclleuse ; et il se forme même des cristaux 
rhomboïdaux ; d’où I on voit qu’il est essentiel de bien, déter- 
miner, par l’expérience, le degré de chaleur que la pierre cal- 
caire peut et doit subir, pour être parfaitement calcinée, et 
combien il est nécessaire de conduire le feu de manière à éle- 
ver graduellement la température, pour faciliter la calcina- 
tion du centre des pierres. 

Plusieurs chimistes ont donné le nom de chaux morte, à 
un carbonate calcaire soumis à un feu violent et long-temps 
continué, qui ne s’échauffe point avec l’eau, qui ne tombe pas 
en poussière. Bucholz (i) suppose quatre cas, dans chacun 
desquels, la chaux peut passer à l’état de chaux morte. 

i°. Lorsqu’elle contient beaucoup d'argile, et qu’elle est 
échauffée assez fortement pour prendre une grande dureté. 
Dans cet état, elle ne fera pas effervescence avec les acides, 
parce que tout l’acide carbonique s’est dégagé. 

a°. Si elle contient de la silice, et qu’on la chauffe fortement. 
Aprçs l’entière expulsion de l’acide carbonique, elle ne fera 
pas effervescence avec les acides. 

3°. La chaux étant échauffée de suite très vivement, forme 
une masse absolument semblable à la chaux morte; elle 
passe à nn état demi-liquide; il faut un échauffement gra- 
dué^ pour chasser l’acide carbonique des gros morceaux , par- 
ticulièrement quand le travail est achevé; il reste souvent des 
morceaux à moitié fondus, qui ne s échauffent ni ne sedelitent 


(i) Journal des Mines, lomc XXIV, page x3 et suiv. 
(5) Idem, tome XXn , page 
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dans l’eau ; mais qui font effervescence avec les acides •, c’est 
du carbonate de chaux fondu ou durci au feu. 

4 °. Enfin, en calcinant la chaux carbonatée, à un feu con- 
tinué long-temps, après l’expulsion de l’acide carbonique, il 
se forme de véritable chaux morte, qui ne s’échauffe pas dans 
l’eau, et ne fait pas d’effervescence avec les acides. Toutes les 
circonstances de la formation ne sont pas encore bien con- 
nues. J’ai vu, il y a quelques années, celte espèce de chaux 
se former par la calcination de la craie et des écailles d’huî- 
tres ; mais , ne m’étant pas assuré qu’elle ne contenait pas de 
silice ou d’alumine, j’attribuais à ces terres, les propriétés par- 
ticulières de la chaux obtenue. Depuis peu , ce même phéno- 
mène s’est offert; et comme j’étais très certain que les écailles 
d'huîtres employée*, ne contenaient aucune autre terre que la 
chaux, point de phosphate de chaux ni aucun autre sel so- 
luble dans l’eau , je puis assurer que les propriétés de la chaux 
obtenue, étaient indépendantes de ces substances. Cependant, 
je ne puis décider les circonstances dans lesquelles cette chaux 
morte se forme, car j’ai obtenu des mêmes écailles, par une 
chaleur plus faible, de la chaux ordinaire, caustique, facile à 
éteindre. 

La chaux morte obtenue, s'échauffe très fortement dans 
l’acide muriatique étendu d’une petite quantité d’eau. La 
propriété de ne pas s 'éteindre, se trouve dans un tel degré, 
que des morceaux restèrent pendant 24 heures dans l’eau sans 
s’y déliter; mais il s’était formé , malgré cela , de l’eau de chaux 
ordinaire, ce qui est très remarquable. Lorsque les écailles 
d’huîtres calcinées, eurent été mises dans une lessive bouillante 
de carbonate de soude, celle-ci fut complètement décomposée 
et il se forma .une bouillie très fine. 

M. Vicat, ingénieur ordinaire des Ponts et Chaussées , dit, 
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page 1 5 de son excellent ouvrage , imprimé par ordre de M. le 
directeur général des Ponts et Chaussées et des Mines (i), 
que la chaux surcalcinée, qui ne s’éteint plus, jouit d’une 
propriété fort remarquable; car, si on la réduit en poudre très 
line, par la trituration ; qu’on en fasse, en l’arrosant, une pâte 
ductile, cette pâte durcira sous l’eau ; nous avions déjà annoncé 
ce fait, il y a long-temps, dans notre cours de Minéralurgie. 

Cet habile ingénieur dit bien que la pierre surcalcinée qu’il 
a soumise à l’expérience, produisait, par une calcination ordi- 
naire , une chaux commune et grasse ; mais il n’indique pas, 
d’ailleurs, la nature de la pierre , ni si tout l’acide carbonique 
a été dégagé, ce qui nous empêche de chercher à expliquer, 
dans ce moment, ce phénomène, dont nous parlerons plus 
loin , en faisant connaître la cause du durcissement des chaux 
et des mortiers. Il nous est impossible , par la même raison , 
d’expliquer le phénomène suivant , annoncé également par 
M. .Vicat. 

Nous avons retiré de l’eau, après dix-huit mois d’immer- 
sion, des petites pierres de chaux commune, réduites en pâte, 
après sa surcalcination : nous les avons laissé sécher pendant 
quelques mois à l’air; en les rompant ensuite avec la main , 
sans autre intention que d’essayer la résistance , nous avons 
remarqué, avec surprise, dans la cassure, une certaine quan- 
tité de particules de carbonate de chaux, à l’état de cristaux 
transparens. >• 

D’où provenaient ces cristaux? avaient-ils été formés pen- 
dant la calcination , comme dans les expériences de Halle (a), 


(i) Recherches expérimentales sur les chaux de construction , les hélons 
et les mortiers ordinaires, in-8®, 1818, chez Goujon, eue du Bac, n® 33 . 
(s) Journal des Mines , tome XXIV, page z 3 . 
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ou s’étaient-ils formés dans l’eau? Étaient-ce des hydrates de 
chaux cristallisés? Ce sont des questions que le peu de détails 
donnés par M. Vicat, nous empêche d’éclaircir. 

Dans chaque pays , les chaufourniers ont une manière de 
juger le degré de calcination de la chaux : les uns observent 
la flamme qui sort par l’œil ou gueulard de leurs fourneaux ; 
d’autres, l'affaissement de la masse de pierres; plusieurs, la 
couleur du feu dans l’intérieur, ainsi que celles des pierres 
échauffées ; quelques-uns, la couleur de la pierre lorsqu'elle 
est refroidie ; enfin , le plus grand nombre , le temps employé 
et le combustible consommé. Dans les fours à calcination 
continue, on juge aussi , par le charbon brûlé, la quantité de 
la chaux que l’on doit retirer. Dans toutes ces circonstances, 
il faut étudier la marche de son fourneau , apprécier la dureté 
de la pierre, la chaleur du combustible et l'influence des 
vents, de la pluie , de la neige , etc. 

Pour juger si la calcination a été parfaite, il suffit d’é- 
teindre , dans l’eau , un morceau de la chaux que Fon veut 
éprouver, et de verser dessus, lorsqu’elle est réduite en bouil- 
lie , quelques gouttes d’acide. nitrique, muriatique ou sulfu- 
rique, même du vinaigre; il se forme une effervescence plus 
ou moins forte , si la pierre n’a pas été assez calcinée ; il ne 
s’en forme aucune , si la chaux est bien cuite. Peu de chaux 
sont dans cet état; il est rare quelles ne laissent pas dégager 
quelques bulles d’acide carbonique. 

On peut conclure , de tout ce qui précède , qu’il est impos- 
sible d’indiquer un mode général de calcination, de cuisson , 
applicable à toutes les pierres calcaires , quand bien même on 
ferait usage du même fourneau et du même combustible ; à 
bien plus forte raison, si le fourneau et le combustible diffèrent. 
Les chaux carbonatées pures doivent être , généralement , plus 
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cuites , plus calcinées que les autres , c’est-à-dire celles qui sont 
impures; et, toutes choses égales d’ailleurs, les pierres dures 
que les pierres tendres. 

Habituellement , on se propose , en calcinant la pierre cal- 
caire, d’obtenir une chaux qui s’échauffe, fuse, se délite et se 
dissout dans l’eau ; quelquefois , cependant , il peut être utile 
d’obtenir une chaux qui ne fuse plus, ne se délite plus, et 
doive être, pour en faire usage, pulvérisée et gâchée à la ma- 
nière du plâtre : pour l’obtenir ainsi , il faut que la pierre 
calcaire soit plus longuement , plus fortement calcinée. Les 
galets de Boulogne , par exemple , forment une chaux qui se 
durcit facilement , lorsqu’elle a été calcinée au point de ne 
plus fuser. Son durcissement devient alors , égal à celui de la 
pierre, au moins; mais, lorsqu’elle n’a été calcinée qu’au 
degré propre à s’échauffer, à fuser , à se déliter par le moyen 
de l’eau, elle ne durcit plus avec la même facilité, ni aussi 
fortement. Nous citons les effets différens que produit cette 
espèce de pierre calcaire, dont nous parlerons avec plus de 
détail , dans la seconde partie de cet Ouvrage , pour mettre 
à même d’apprécier les effets d’une calcination plus ou moins 
continuée, sur les diverses pierres calcaires que l’on peut 
amener à l’état de chaux. 

— 
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DEUXIÈME PARTIE. 


DE L’EMPLOI .DE LA CHAUX. 

Nous avons vu , dans la première partie de cet ouvrage , 
comment on parvenait , par la calcination , à transformer les 
pierres calcaires en chaux; nous allons examiner, dans celle- 
ci, quels usages on fait de la chaux. 

Cette partie* sera divisée en quatre sections : dans la pre- 
mière , nous examinerons quelles opérations préliminaires 
on fait subir à la chaux avant de l’employer , et quelles diffé- 
rences les diverses chaux présentent; dans la seconde, quelles 
sont les substances que l'on mêle avec la chaux , pour la rendre 
propre aux diverses constructions auxquelles on la destine ; 
dans la troisième, nous traiterons des préparations que l’on 
fait subir à la chaux, de son mélange avec diverses sub- 
stances, pour en former des mortiers, des bétons, des ci- 
mens, etc.; enfin, dans la quatrième, de l’emploi delà 
chaux pure, des mortiers, bétons, etc. 

En traitant chacune de ces parties , nous entrerons dans 
des détails suifisans , pour indiquer et-faire connaître toutes les 
découvertes qui ont été faites depuis quelques années, et met- 
tre les constructeurs à portée de les apprécier et de les appli- 
quer aux divers travaux qu’ils exécutent , et , conséquemment , 
de juger des progrès que cet Art a faits; nous feronsconnaître , 
en même temps , les diverses opinions sur les chaux durcis- 
santes , que quelques ingénieurs se sont formées , opinions 

sur lesquelles l’expérience seule doit prononcer. 

•.Jldq rni/î a; • 
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PREMIÈRE -SECTION. 

Des opérations préliminaires que ton Jh.it subir à la 
Chaux , et des différences que les diverses Chaux 
présentent. 


Nous examinerons dans cette section , i° les diverses ma- 
nières d’éteindre la chaux, les causes qui ont pu faire adopter 
ces méthodes; a 0 les différentes propriétés des chaux, et les 
divisions que ces propriétés établissent ; 3 ° les chatfx qui se 
durcissent promptement à l’air , et qui durcissent dans l’eau ; 
4° comment on peut obtenir des chaux qui jouissent des pro- 
priétés durcissantes. Nous ferons do chacune de ces divisions 
un chapitre particulier. 

CHAPITRE PREMIER. 

Des diverses manières d’éteindre la Chaux , et de quelques - 
unes des causes qui ont pu donner naissance à ces méthodes. 



On a vu, par les 207 analyses des pierres à chaux, dont on 
a donné les détails au commencement de la première partie 
de cet ouvrage, combien sont grandes les différences qui 
existent entre chacune des pierres que l’on calcine , pour en 
obtenir de la chaux ; et l’on peut conclure , de là , combien 
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doivent être également grandes , les variétés de qualités, que 
• chacune des chaux doit avoir. 

Persuadés que les diverses chaux que l’on obtient, devaient 
peu différer entre elles, les architectes, les constructeurs et 
les cultivateurs , qui se servent de la chaux, les premiers pour 
la construction, les seconds pour rendre la terre plus fer- 
tile, ont cru devoir attribuer les différens effets qu’ils ob- 
servaient, à la manière dont la chaux était éteinte. 

Comme il existe, dans un grand nombre de pays, des mo- 
numens qui ont résisté à l’action destructive du temps , et 
que, dans presque toutes ces ruines antiques, les mortiers 
qui réunissent les pierres entre elles, ont acquis une telle du- 
reté, que souvent on rompt plus facilement les pierres que 
les cimens qui les lient, les observateurs ont été portés à 
croire que cette dureté des mortiers, devait être occasionnée 
par la manière dont ils ont été préparés , et principalement 
par la manière dont la chaux a dû être éteinte. 

Alors, chacun s’est empressé de consulter les ouvrages des 
Anciens, dans lesquels on donne quelques détails, soit sur 
l’extinction de la chaux, soit sur la préparation des mortiers. 
On a remarqué, attentivement, les petites différences que 
présente la description de ces préparations, avec le mode 
que nous suivons, et l’on a cru devoir attribuer à ces diffé- 
rences , la bonté que l’on observe dans les mortiers conservés , 
et la grande dureté qu’ils ont contractée. 

Pline, Vitruve, saint Augustin et plusieurs autres ayant 
indiqué deux manières d’éteindre la chaux , la première , 
par immersion , fusion et macération ; la seconde, par asper- 
sion , imbibition, extinction à l’air et pulvérisation naturelle, 
on a cru devoir attribuer , un grande partie , à cette seconde 
manière de préparer la chaux, qui n’est pas généralement 

*7 
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employée, la bonté des mortiers que l’on obtient ; et Loriot 
recommande, expressément, ce mode d’extinction , dans la • 
composition de ses mortiers. 

M. Vicat indique (i) trois manières déteindre la chaux , 
i° par immersion, fusion et macération; 2 ° par aspersion, 
imbibitiou et délitement; 3° par l’extinction à l’air et déli- 
tement naturel : il nomme le premier procédé , ordinaire ; 
le second , par immersion ; le troisième, spontané. Comme 
il y a peu de différence entre les résultats des deux derniers 
procédés , nous avons d’abord cru ne devoir en former qu’un 
seul. Cependant, nous adopterons celte division de l’extinc- 
tion de la chaux en trois modes» 

Un grand nombre de monumens, qui ont résisté au ravage 
des temps, doivent leur solidité à la grandeur, à la force, à la 
résistance des pierres qui ont été employées ; dans plusieurs 
même, on n’a point fait usage de mortier. Les constructions 
encyclopéennes , sont formées de pierres grandes , fortes et 
dures, dont les joints ont été dressés en les frottant les uns 
sur les autres; celles-ci ne sont réunies par aucuns mortiers ; 
d’autres , qui ne sont construites qu’avec des pierres plus ou 
moins petites, et souvent avec des cailloux, des graviers, 
doivent leur solidité, leur résistance, à la bonté du mortier. 

Quelques observateurs doutent, avec raison , de la supério- 
rité que l’on donne aux mortiers romains , sur ceux que nous 
employons; ils remarquent que les constructions d’après les- 
quelles nous prononçons sur la bonté des mortiers des An- 
ciens, sont, en quelque sorte , des anomalies, des exceptions 
aux constructions ordinaires; pour quelques-unes qui ont 
résisté aux ravages des temps , combien d’autres ont disparu 


(i) Recherches expérimentale* sur la chaux, page 16. 
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de la surface de la terre! Les constructions qui sont restées, 

* devaient , probablement , avoir été formées avec des mortiers 
qui se sont complètement consolidés, et dont la dureté a 
augmenté avec le temps; les autres pouvaient avoir été con- 
struites avec des mortiers légers , mous et peu résistans ; tout 
porte à croire que leur peu de durée tient , en grande partie , 
au peu de bonté et de solidité des mortiers que l’on employait. 
Pline même, livre XXXVI , se plaint de la mauvaise qualité 
des mortiers , qui entraînaient la chute des maisons. 

Cette variation dans • le durcissement des mortiers , con- 
struits d’après des prineipes et des modes uniformes, s’ob- 
serve encore de nos jours (i). On pourrait donc , d’après 
ces remarques naturelles , se demander encore à quoi tient 
la bonté et la dureté que nous observons dans les mortiers 
d’un grand nombre d’édiiiees antiques. 

11 serait facile de se rendre raison de la cause des trois 
modes d’extinction de la chaux, indiqués par Pline, Vitruve, 
saint Augustin , etc. , en l’attribuant entièrement, et exclu- 
sivement, à la nature même de la chaux : dé ce que plusieurs 
chaux , éteintes par immersion , fusion et macération , se 
conservent très long-temps dans les fosses, qu’un grand 
nombre même s’y améliorent, et qu’elles ne doivent être 
employées avec avantage qu’au bout de quelques années , il * 
faut se garder de conclure que ce mode d’extinction puisse 
être appliqué à toutes les chaux. 

Grignon rapporte, page 35 1 de ses Mémoires de Physique, 


(i) Des expériences faites par M. Vient, sur la comparaison des mortiers 
antiques anx mortier* du moyen Age, et aux mortiers moderne», rapportées 
page 1 4 de scs Rechercha expérimentales sur la chaux, prouvent eette 
vérité. 
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qu’un procureur des Bénédictins de Bourbonne, fit fondre et 
macérer une grande quantité de chaux, plusieurs mois avant 
de commencer un bâtiment auquel il la destinait; mais qu’il 
fut bien étonné, lorsqu’il voulut découvrir la chaux fondue, 
pour en composer des mortiers , de ne trouver qu’une masse 
solide et dure, propre à faire du moellon. 

Dans ce pays , ainsi que dans les environs de Metz, où la 
chaux jouit d’une semblable propriété , on est dans l’habitude 
d’employer la chaux fraîchement faite , et de l’éteindre par 
aspersion ou imbibition instantanée; elle tombe alors en pous- 
sière, et l’on en forme du mortier, ea ajoutant de l’eau à la 
chaux éteinte, pulvérulente , afin de la réduire en pâte. Lors- 
qu’on l’éteint par immersion et macération , il faut employer 
la chaux dans les huit jours de son extinction , sans quoi elle 
se durcit et perd sa propriété de joindre, réunir, attacher et 
faire adhérer les pierres entre elles. 

Aux environs de Padoue et de Montélimart, la pierre que l’on 
calcine , en très peu de temps , produit une chaux qui se durcit 
promptement: cette chaux nepourrait donc pas être éteinte, par 
immersion et macération, en grande masse; il faut, si l’on veut 
la conserver, ne l’éteindre que par aspersion et imbibition. 

Puisque les trois manières d’éteindre la chaux, indiquées 
par Pline, Vitruve, saint Augustin, etc. , sont nécessairement 
inhérentes à la nature de la chaux, et que toutes les pierres cal- 
caires, calcinées, ne peuvent pas être éteintes par immersion et 
macération , pour être conservées long-temps ; qu’il en est 
qui ne peuvent conserver leur propriété de chaux , qu’en les 
éteignant par aspersion, par imbibition, ou en les laissant 
naturellement s’eflleurir et tomber en poussière ; que ce mode 
d’extinction est encore employé , aujourd’hui , dans les Indes, 
en Europe, et dans tous les pays où la chaux se durcit très 
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promptement, il semblerait que l’on ne devrait considérer 
cette manière particulière déteindre la chaux, que Loriot, 
Dclafaye et quelques personnes, indiquent comme un moyen 
d’obtenir uu mortier plus parfait; que l’ou ne devrait, disons- 
nous, considérer ce mode, que comme devant être appliqué 
aux chaux qui en sont susceptibles; cependant, chaque mode 
d’extinction, ainsi que nous le verrons par la suite, peut de- 
venir plus ou moins avantageux , en l’appliquant à chaque 
espèce de chaux, selon le but que l’on se propose, et l’usage 
que l’on veut eu faire. 

Toutes les pierres qui ne sont composées que de carbonates 
calcaires purs , et sans mélange d'aucune autre substance , 
produisent une chaux, laquelle, après avoir été éteinte par 
immersion et macération , peut se conserver long-temps dans 
des fosses, et s’améliorer même en y séjournant. Les Romaius 
étaient tellement convaincus de l'amélioration que la chaux 
macérée, acquérait par son repos dans les fosses, que Pline 
dit que les anciennes lois défendaient aux entrepreneurs , 
d’employer de la chaux, à moins qu’elle n’eut trois ans de 
fusion, et que c’est la raison pour laquelle leurs enduits n’ont 
point été défigurés par des gerçures et des crevasses. 

Mais, lorsque les pierres sont composées de carbonates cal- 
caires, mélangés ou combinés avec différentes substances , 
telles que la silice, la magnésie, l’argile, les oxides de fer 
et de manganèse , alors la chaux se solidifie promptement, 
et elle ne peut plus être gardée après sa fusion et sa macé- 
ration dans l’eau; on est donc obligé, pour conserver cette 
chaux impure, de letcindre par efflorescence et pulvéri- 
sation, comme l’indique Loriot. Cette chaux, pulvérisée, 
déposée dans des tonneaux bien couverts, peut conserver très 
long-temps sa propriété. 
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Il est assez remarquable que ce mode d’extinction par ef- 
florescence, et de conservation dans des tonneaux, indiqué 
par Loriot, ait été condamné par le plus grand nombre de 
constructeurs modernes; ils donnent pour raison que, pour 
s’eflleurir, la chaux prend d’abord l’eau de cristallisation 
quelle a perdue par la calcination , et qu’en la gardant dans 
des tonneaux , elle prend de même l’acide carbonique que l’on 
en a chassé; qu’elle perd ainsi sa causticité et quelle se ré- 
génère alors à l’état de pierres calcaires. 

On ne peut nier que la chaux, éteinte de cette manière, et 
gardée dans des tonneaux , ne se combine avec une portion 
d’eau et d’acide carbonique; mais ce que l’expérience prouve, 
c’est que les quantités de ces deux substances , que la chaux 
prend à l'air , pendant et après l’extinction , sont très éloi- 
gnées de celles qui lui sont nécessaires pour régénérer la pierre 
calcaire, et que, éteinte et conservée comme l’indique Loriot, 
elle acquiert de nouvelles propriétés , comme chaux ; enfin , 
quelle peut être employée avec beaucoup plus d’avantages , 
dans un grand nombre de circonstances. Tout dépend de la 
nature des chaux et de l’usage que l’on veut en faire. 

Il y a plus , c’est que la chaux grasse, elle-même, qui peut 
être si facilement conservée, après avoir été éteinte par im- 
mersion et macération , et qui s’améliore même en la conser- 
vant à l’état de pâte , acquiert, dans beaucoup de circon- 
stances, de grands avantages, par l’extinction spontanée et la 
conservation dans des tonneaux; ainsi, en en formant des 
mortiers, par sa combinaison avec un sable quartzeux , elle 
parvient à une plus grande dureté, lorsqu’elle a été éteinte 
spontanément, que par délaiement et fusion dans l’eau, soit 
que les mortiers aient été placés dans un lieu humide, dans 
un lieu couvert, ou sur un toit. L’extinction spontanée lui 
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est également plus avantageuse, lorsqu'on l’emploie à la fa- 
brication des bétons, c’est-à-dire, des mortiers qui se durcissent 
sous l’eau. Mais si, après avoir été éteinte par l’un ou l’autre 
des trois procédés, on en forme une pâte un peu résistante, 
et qu’on l’expose ainsi à l’air, l’ordre de durcissement de la 
chaux, seule, est différent : celle qui a été éteinte par délaiement 
acquiert plus de dureté que celle qui a été éteinte par l’expo- 
sition à l’air , mais la différence est peu considérable; il est 
même quelques circonstances où, après plusieurs mois , ou 
quelques années, la chaux éteinte par la seconde manière, par- 
vient à une plus grande dureté. On peut consulter, sur cette 
question, les Tableaux a, 8, 9, 19, ao et ai de M. Vicat. 
M. Raucourt, de Charleville, donne encore plus davantage 
à la chaux grasse éteinte sponlaflément , et annoncé, § 55 
de son Traité sur l’Art de faire des bons Mortiers, que ceux 
que l’on fabrique avec la chaux éteinte ainsi , ont une demi- 
fois plus de dureté, lorsqu’ils sont exposés à l’air et à la pluie; 
une fois de plus, lorsqu’ils sout exposés à l’air; une fois et 
demie de plus , lorsqu’ils sont dans l’eau , que les mêmes mor- 
tiers, fabriqués avec de la chaux éteinte par délaiement et fu- 
sion dans l’eau. 

Entrons maintenant dans quelques détails sur la manière 
dont la chaux doit être éteinte, et sur les produits que l’on 
obtient après son extinction. 

Nous observerons d’abord , que la densité des chaux pré- 
sente de grandes variétés, soit parce que la pierre qui a été 
calcinée, avait elle-même des pesanteurs spécifiques très va- 
riables , soit parce que la pierre a perdu , {fendant la calcina- 
tion , une portion plus ou moins grande de son poids primi- 
tif ; de là , que les mêmes mesures de chaux , doivent avoir 
des poids très différens. 
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En effet, la densité de la pierre calcaire, avec laquelle on 
fait les chaux, varie depuis 2800, le marbre statuaire, jus- 
qu’à 2 u 52 , la craie j il paraît même que 1 ' agaric minéral , 
que l’on emploie, en Suisse, pour crépir les murailles , a en- 
core une moins grande densité. La perte du poids de la pierre , 
pendant la calcination, varie depuis 0 , 23 ^ 5 , les marbres Cam- 
pan et du lac Onega , jusqu’à o, 5 ooo, les marbres antique 
et magnésien sec ; lorsque cette pierre est humide ou fraîche- 
ment sortie de la carrière, elle perd jusqu’à o, 55 oo. 

Si la craie , qui perd, de o, 44 °° de son poids , à o, 5 ooo , 
lorsqu’elle est humide, ne diminuait pas de volume", par la 
calcination, sa densité, à l’état de chaux , serait de 1261, et 
le marbre antique, dont la densité est de 27 5 o, aurait, à 
l'état de chaux, 1370; mais , comme ces pierres diminuent, 
au moins , d’un dixième de leur volume, par la calcination, 
leur densité en est augmentée. Quelques expériences que nous 
avons faites , en prenant la densité des chaux, dans de l’huile, 
nous ont donné, pour celle de Chàteau-Landon, 1666 ; celle de 
Melun, t 5 a 4 ; et celle des pierres des environs de Paris, iG 63 . 
Cadet de Gassicourt s’est assuré , qu’un tnorceau de chaux, 
pesant 5 oo grammes , occupant un volume de -j-? de son vo- 
lume primitif, son poids était, après la calcination, de 
34 o grammes, ce qui porte sa densité à iSGa. 

M. Duhamel (1) a observé que, g 35 pouces cubes de pierre, 
pesant 1479 onces, ont produit 857 onces dechaux. Comme elle 
a diminué de^de son volume , pendant la calcination , un vo- 
lume de chaux égal à celui de la pierre , aurait pesé q 5 a onces. 
D’après le poids de la pierre, comparé à son volume, sa densité 
devait êtrede 2180, et celui de la chaux 1404. Une mesure de 


(1) Académie des Sciences, année 1747- 
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cailloux du Rhône (i)pèse 127 liv. ; une mesure de chaux obte- 
nue avec ces cailloux, pèse 64 liv. Si l’on suppose la densité de 
la pierre 2750, celle de la chaux devrait être de i 3 j 5 . Une 
mesure de la pierre du Bugey , ou de Saint-Germain , pèse 
io 3 liv. ; celle de la chaux qui eu provient , 64 liv. Si la den- 
sité de la pierre peut être estimée 2700 , celle de la chaux sera 
de 1677. Nous ne pousserons pas plus loin ces observations 
sur la densité de la chaux ; nous nous contenterons d’obser- 
ver que , d'après l’expérience qui en a été faite , le poids 
d’un pied cube de chaux, obtenu de la calcination de la 


craie , pesait 


De la pierre de Sèvres 

. . 5 g 

De la pierre de Paris 


Do la pierre de Melun 

. . 62 

Des cailloux du Rhône 

. . 64 

De la pierre de Chàteau-Laudon. . 

. . 66. 


Nous croyons devoir observer que ce poids varie selon la 
nature , la cuisson de la pierre et le baissement qu’ci le éprouve 
en la transportant; ainsi, une voiture decbauxqui, en partant 
de Melun , contenait 74 pieds cubes , ne se trouvait plus con- 
tenir que 71', 48 en arrivant à Paris. Dans une de ces voi- 
tures, nous ne trouvâmes que 64 pieds cubes de chaux, me- 
surés dans la voiture; la chaux déchargée, jetée dans les 
carrières sous Paris , par un trou de service , remesurée en- 
suite, produisit 67', 833 ; cependant, une portion de cette 
chaux , qui s’était pulvérisée en tombant, s’était dispersée 
dans l’air. 

On a vu précédemment que la chaux pouvait être éteinte 
de trois manières, i° par efflorescence naturelle; 2 0 paras- 


( 1 ) Art fl u Chaufournier, page 5a. 
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persion, imbibition; 3° par immersion, fusion et macéra- 
tion. Dans les deux premiers cas, une portion de l’humidité 
de l’air, et l’eau d’aspersion oud'imbibition, pénètrent dans la 
pierre, se combinent intimement avec la chaux, se solidifient 
dans cette opération , et laissent dégager toute la chaleur que 
l’eau liquide contient de plus que l’eau solide; chaque particule 
d’eau, en s’interposant entre les particules de chaux, pour 
s'unir intimement avec elle, écarte les molécules de chaux 
les unes des autres, détruit leur cohésion, les détache et 
les sépare de la masse ; alors , le morceau de chaux solide ne 
forme plus qu’une substance pulvérulente. Dans le troisième 
cas, les premières molécules d’eau, après s’être réunies aux mo- 
lécules de chaux, s’être solidifiées dans cette union , attirent , 
à leur tour, de nouvelles molécules d’eau, qui se réunissent aux 
premières ; toute la masse prend un état pâteux, et l’eau excé- 
dante dissout de la chaux et la fait passer à l’état liquide. 

Il faut distinguer, dans l’extinction de la chaux par im- 
mersion , fusion et macération , deux opérations successives 
et continues; la première, dans laquelle l’aiEnitéde la chaux 
pour le liquide l’attire, et, par l’action de la masse, oblige l’eau 
à se solidifier avec la chaux; la seconde, par laquelle l’action 
de l’eau sur l’hydrate de chaux, augmentée par la masse de 
l’eau , fait passer l'hydrate à l’état liquide. Dans le premier 
cas , on a un hydrate sec de chaux , et dans le second , de 
l’eau de chaux , ou une dissolution , un mélange à l’état pâ- 
teux , d’hydrate de chaux dans l’eau. L’état pâteux que la 
chaux acquiert pendant la macération , peut être regardé 
comme un état moyen entre les deux états extrêmes de l’eau 
sèche , et combinée avec la chaux , et de chaux liquide dis- 
soute dans de l’eau ; c’est, si l’on veut, de l’hydrate de chaux 
combiné avec de l’eau de chaux. 
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Pour former l’hydrate de chaux , il doit se combiner une 
quantité donnée d’eau avec la chaux. Cadet de Gassicourt(i) a 
entrepris une série d’expériences , pour déterminer la propor- 
tion d’eau combinée. Après avoir mélé des proportions diffé- 
rentes d’eau et de chaux, il remarqua, x° qu’une partie se com- 
binait, pendant qu’une autre partie se vaporisait par la chaleur 
produite; 2° qu’il obtenait toujours de l’hydrate sec, lorsque 
la proportion d’eau ne dépassait pas les deux cinquièmes de la 
chaux , et que l’on obtenait un hydrate humide , lorsque l’eau 
d’aspersion , ou mélangée , formait les trois cinquièmes de la 
chaux ; 3 ° qu’en mêlant , avec la chaux , les deux cinquièmes 
de son poids d’eau, il s’en évaporaitles 475 millièmes, et qu’il 
s'en combinait les 5 a 5 millièmes ; d’où il suit que l’hydrate 
sec contenait 0,818 de chaux et 0,182 d’eau sèche. Pour s’as- 
surer si toute cette eau était entièrement combinée avec la 
chaux , ou s’il pouvait s’en combiner davantage, il fit éteindre 
80 parties de chaux avec 20 parties d’eau ; il distilla , à une 
très haute température , l’hydrate obtenu ; son poids , après 
la distillation, était de 98,4; d’où il suit que cet hydrate était 
composé de 0,81 3 de chaux et 0,187 d’eau- Les chaux hy- 
drauliques , d’après M. Vicat , page 18 , prennent plus d’eau , 
puisqu’elles en absorbent de 0,20 à o ,35 de leur poids primitif. 

D’après Kirwann , il faudrait 680 parties d’eau à i 5 degrés 
de température, pour dissoudre une partie de chaux; c’est 
0,0017 de son poids. D’après Fourcroy , 45 o parties d’eau dis- 
solvent une partie de chaux ; c’est 0,0022 de son poids. Cadet 
de Gassicourt (2), ayant distillé de l’eau sur de la chaux, re- 
cueillit, dans le récipient, une eau qui verdissait faiblement 


(1) Annales des Aru et Manufactures, tome XL VI, page 69 et suit, 
(a) Idem, p»ge 80. 
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la teinture de tournesol. Ayant analysé cette eau par l’oxalate 
d’ammoniaque , il y trouva o,oo4' de son poids de chaux; ce 
qui paraît prouver, i° que l’eau est susceptible de dissoudre 
plus d’hydrate de chaux que Rirwann et Fourcroy ne l’avaient 
présumé ; 1 ° que l’eau qui s’évapore, en éteignant la chaux , 
et qui forme des nuages, au-dessus de la cuve, pendant l’ex- 
tinction, la solution et la macération de la chaux dans l’eau, 
contient elle-même une quantité de chaux; on peut, d’après 
ces données , expliquer l’action que cette vapeur exerce sur 
la vue et l’odorat. 

Quoiqu’il se dégage toujours de la chaleur, en éteignant la 
chaux dans de l’eau, cette chaleur éprouve, cependant } de 
grandes variations, qui dépendent de la quantité d’eau que 
l’on mêle avec la chaux. Klaproth annonce (i) que lorsqu’on 
mêle deux parties de chaux et une partie d’eau glacée à o , 
la combinaison se fait avec rapidité, et la température monte 
à ioo degrés; mais Klaproth ne dit pas quelles étaient les 
quantités de chaux ou de glace mélangées; cependant ces 
quantités ont une grande influence sur la chaleur dégagée. 
Cadet de Gassicourt (2) s’est assuré, que la température obte- 
nue variait avec la quantité de chaux; ainsi , 4o grammes de 
chaux et 16 d’eau, ont produit 100 degrés au thermomètre 
de Réaumur; 80 grammes de chaux et 32 d’eau , ont produit 
i45 degrés; 640 grammes de chaux et 256 d’eau , ont produit 
260 degrés; enfin , 1280 grammes de chaux et 3i2 d’eau, ont 
produit 270 degrés. . - 

On voit , d’après ces expériences , que le degré de tempé- 
rature , produit par l’extinction de la chaux , dépend de la 


(1) Dictionnaire do Chimie, a* vol., page 94. 

(a) Annale* de* Arts et Manufactures , tome XL VI , page 8 t. 
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masse de chaux que Ton éteint à la fois; on pourrait ajou- 
ter , et de la vitesse, ou de la durée de l’extinction; car, la 
chaux éteinte spontanément, et dans laquelle la durée de 
l’extinction est très grande, élève peu la température de la 
chaux, et cela , parce que la quantité de calorique; dégagée 
par une quantité déterminée d’eau , solidifiée sur la chaux , 
étant la même , la température qu’elle produit est d’autant 
moins grande , que le temps pendant lequel cette chaleur se 
dégage, est plus considérable. 

Dans leurs recherches calorimétriques (i) , Lavoisier et 
M. de Laplace ont trouvé que, 19 parties de chaux, mélan- 
gées à 9 parties d’eau , faisaient fondre 4a parties de glace ; 
c’est une partie et demie de glace, fondue par une partie de 
mélange. 

Pelletier père , membre de l’Académie des Sciences , avait 
observé que, lorsqu’on éteignait une certaine quantité de * 
chaux dans l’obscurité, il y avait quelquefois émission de 
lumière. Nous avons répétéf à plusieurs reprises, cette expé- 
rience , en prenant toutes les précautions prescrites par Pel- 
letier, sans avoir jamais aperçu de trace de lumière. Cadet 
de Gassicourt (2) a répété l’expérience avec aussi peu de suc- 
cès; mais, en répandant, avec précaution, quelques substances 
combustibles, sur les points les plus ardens de la chaux en 
extinction , il a observé plusieurs phénomènes remarquables. 

L’essence de térébenthine, versée goutte à goutte, a fait en- 
tendre un léger bruit et s’est volatilisé sans s’enilaïnmer. 

L'éther s’est volatilisé de même, sans s’allumer. 


(1) Système des Connaissances chimiques, tome U, scct. îv, art. 7, 
page 175 . 

(a) Annales des Arts et Manufactures , tome XLVI, page 83. 
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La poudre à canon s’est enflammée. 

Le camphre s’est sublimé et ne s’est pas allumé. 

Le phosphore s’allume promptement. 

Le soufré sublimé se fond, brunit et s’enflamme. 

Un mélange de muriate suroxigéné de potasse et de soufre, 
s’enflamme et décrépite. 

On éteint la chaux par efflorescence, en l’exposant à l’air; 
elle en attire, peu à peu, l’humidité; l’eau se combinant avec 
la chaux, forme un hydrate , et la chaux tombe en poussière. 
Comme l’air contient aussi du gaz acide carbonique , ce gaz 
peut se combiner avec l’eau , dans la chaux , et régénérer du 
carbonate de chaux. La chaux devrait donc perdre sa pro- 
priété , et la perdre dans la proportion du carbonate de chaux 
régénéré; alors on pourrait craindre que, comme il se com- 
bine d’autant plus de gaz acide carbonique, que la chaux a 
* été plus long-temps exposée à l’air, et que l’extinction dure 
d’autant plus de temps, que l’air est moins humide , on pour- 
raitcraindre que ce moyen ne présentât de grands désavantages. 

C’était effectivement l’opinion qui existait , lorsque Dela- 
faye proposa l’emploi de la chaux effleurie , et qu’il prouva , 
par l’usage qu’il en fit, que cette chaux jouissait de toutes 
les propriétés de la chaux éteinte par le procédé ordinaire , 
c’est-à-dire en la délayant dans l’eau. M. Vicat a, depuis, 
confirmé ce fait, et fait voir que, par ceprocédé d’extinction, 
la chaux acquérait de nouvelles propriétés. 

Des trois procédés d’extinction connus , celui-ci est le plus 
économique , puisqu'il ne faut que placer la chaux dans un 
lieu couvert et abrité des grands vents , et l’abandonner en- 
suite à elle-même; mais la chaux vive , jetée sur le sol , ne 
devant avoir qu'un pied d’épaisseur environ , et devant rester 
plusieurs mois, pour que l’extinction soit parfaite, on conçoit 


Digitized 


à 


DES MORTIERS. ,43 

qu'il faut avoir unhangard d’une grande étendue , pour opé- 
rer l’extinction d’une grande quantité de chaux. On peut 
alors, ainsi que l’indique M. Raucourt, placer des planches 
à deux ou trois pieds de hauteur , les unes au-dessus des 
autres, et multiplier , de cette manière, l’étendue du sol du 
hangard. La grandeur do cette surface de planches peut dé- 
pendre, i° de la quantité de chaux éteinte que l’on doit em- • 

ployer dans un temps donné ; 2 0 de la facilité, ou de la diffi- 
culté que la chaux présente dans son extinction; il en est 
qui , dans les mêmes situations , peuvent être effleuries et 
éteintes en i 5 jours, et d’autres qui exigent une année ; 

3° de la sécheresse, ou de l’humidité de l’air; plus l’air est 
humide, et plus prompte est l’extinction. 

Par ce moyen d’extinction , la chaux augmente de vojume; 
cette augmentation varie avec la nature de la chaux ; plus 
elle est pure, plus elle est grasse, plus le volume de la chaux 
éteinte est considérable : cette augmentation , pour les chaux 
grasses , celles qui sont obtenues des carbonates calcaires 
purs, sans mélange ni combinaison d’autres substances, peut 
être estimée , d’après nos expériences , à trois fois le volume 
primitif de la chaux : les chaux maigres, celles qui sont com- 
binées avec beaucoup de substances étrangères , n’augmentent 
que très peu de volume ; il en est même sur lesquelles l’ac- 
tion de l’air est si peu considérable, qu’on est obligé de les 
pulvériser par des moyens mécaniques. Quant à l’augmen- 
tation de poids, elle varie également; elle peut être portée , 
dans les chaux très pures et très grasses , jusqu’à o,45 du 
poids primitif, ce qui fait un peu plus de la moitié du poids 
que la pierre calcaire a perdu par la calcination. • 

Le mode d’extinction , par imbibition, consiste à plonger 
dans l’eau, pendant quelques secondes , les morceaux de chaux 
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que l’on veut éteindre , et à les retirer avant le commence- 
ment de la fusion. Nous allons d’abord faire connaître le 
procédé employé par Delafaye , qui , le premier , a pratiqué 
ce mode d’extinction en France. 

Il suffit , pour cette opération , dit Delafaye (x), d’employer 
deux ouvriers ; l’un , avec une hachette , brisera les pierres à 
chaux , jusqu’à ce qu’elles soient toutes réduites , à peu près , 
à la grosseur d’un œuf ; l’autre prendra , avec une pelle , cette 
chaux brisée, et en remplira, à ras seulement, un panier 
plat et à claire-voie , tel que les maçons en ont pour passer 
le plâtre; il enfoncera ce panier dans l’eau et l’y maintiendra, 
jusqu’à ce que toute la superticie de l’eau commence à bouil- 
lonner; alors il retirera ce panier, le laissera égoutter un 
instant, renversera cette chaux dans un tonneau, répé- 
tera, sans relâche, cette opération, jusqu’à ce que toute la 
chaux ait été trempée et mise dans les tonneaux , qu’il rem- 
plira à deux ou trois doigts des bords. Alors , cette chaux 
s’échaudera considérablement , rejettera en vapeur l’eau sur- 
abondante dont elle est abreuvée , ouvrira ses pores en tom- 
bant en poudre, et perdra enfin sa chaleur; tel est l’état des 
chaux que Vitruve nomme calx extincta. L’àcreté de cette 
fumée exige que l’opération soit faite dans un lieu où l’air 
passe librement, afin que les ouvriers puissent se placer de 
manière à n’en point être incommodés. 

Comme il est essentiel que , dans l’imbibition, la chaux 
ne s’unisse pas à une quantité d’eau plus grande que les o,4 
de la chaux vive , il est nécessaire' que la grosseur des mor- 
ceaux, soit dans un rapport donné avec la durée de l’immer- 
sion; c’est pourquoi Delafaye, i° fait casser sa chaux et la 


(i) Journal de Physique, année «797, tome I , pige ij 33 . 
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réduit à la grosseur, d’un œuf; et 2° ne la fait laisser dans 
l’eau, que jusqu’à ce qu’elle commence à bouillonner. La 
chaux, ainsi concassée, ne s’éteint pas toujours entièrement, 
il reste souvent des fragmens solides, de la grosseur d’un 
pois; il serait donc plus convenable, pour éteindre complè- 
tement la chaux, de la réduire à la grosseur d’une noix; au 
reste, cette grosseur dépend principalement de la nature de 
la chaux. 

En s’éteignant et en se pulvérisant , la chaux augmentant 
de volume, il faut avoir l’attention de ne pas mettre trop de 
chaux dans les tonneaux, sans quoi, son volume s’élèverait 
bientôt par-dessus les bords , cl le trop-plein tomberait à terre. 
D’après les expériences de Cadet de Gassicourt (i), le volume 
de la chaux éteinte , et réduite en poussière , est à celui de la 
chaux vive en masse, :: 1245 : 34o, c’est-à-dire, environ 
trois fois et demie plus considérable. Nous avons répété la 
même expérience sur de la chaux d’Essone et sur de la chaux 
de Melun ; le volume de la première a été 3,66 , et celui de 
la seconde , quatre fois le volume primitif de la chaux. 

Nous devons observer que ces rapports de volume sont éta- 
blis d’après des morceaux massifs ; si l’on eût comparé des 
volumes déterminés, d’après les mesures dont on fait usage, 
on aurait trouvé une augmentation beaucoup moins considé- 
rable, à cause des vides qui ont lieu dans les mesures, et qui 
sont occasionnés par les interstices qui existent entre les mor- 
ceaux que l’on jette, ou que l’on y place. M. Vicat ne porte 
cette augmentation des volumes de la chaux que de 1,75 à 2,55 
pour 1 de chaux vive mesurée en poudre : mais nous pouvons 
assurer nos résultats. 


(t) Annales des Arts et Manufactures , tome XLVI , page 88. 
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Au reste , l’augmentation de volume dépend de la nature 
de la chaux ; plus elle est grasse , plus elle est pure , plus 
l’augmentation est considérable; de même, plus elle est 
maigre, plus elle est impure , et moins grande est l’augmen- 
tation de volume; cependant , nous devons observer que les 
chaux qui se solidifient dans l’eau, rendent jusqu’à deux, 
et plus, pour un. 

Ainsi , le pied cube de chaux de Melun , par exemple, pèse, 
mesurée dans des minots, 62 liv. ; sa densité est de i 5 a 4 > 
ce qui porterait le pied cube de chaux vive, massive, à 1 06 liv. ; 
le volume absolu de la chaux massive, à o, 585 , et celui de 
la chaux éteinte, à 2,34 f°is celui de la chaux massive. 

On peut estimer 24 pieds cubes , la chaux vive qu’un ma- 
nœuvre peut briser, immerger et éteindre, dans une jour- 
née ; ce qui augmente le prix de la chaux , du quart au 
sixième. 

Un moyen de diminuer la main-d’œuvre , serait de placer 
la chaux concassée dans une trémie T , fig. 77 , de suspendre 
le panier, par le moyen d’une corde, à une perche flexible ; 
dès que le {Minier a été plongé dans l’eau , le temps suffisant 
pour imbiber la chaux , on jette celle-ci dans le tonneau où 
elle doit s’éteindre , on place le panier sous la trémie , on 
ouvre l’espèce de porte qui la ferme , la chaux tombe dans le 
panier ; lorsqu’il est suffisamment rempli , on ferme l’ouver- 
ture de la trémie , et l’on transporte, on plonge le panier dans 
î’uau, pour immerger la chaux. 

Parmi les machines que l’on peut employer pour accélérer 
le travail qu’exige ce mode d’extinction , nous allons rappor- 
ter ici celui que propose M. Raucourt, de Charleville, 
page 197 de son T t'allé <le l’Art de faire les Mortiers. 

Cet appareil se compose d’une grande trémie T, fig. 78 , 
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à l'extrémité de laquelle est une noix N , qui tourne dans une 
caisse. Un pignon P, est fixé sur un axe, tourné par une mani- 
velle M; ce pignon engrène dans une roue dentée R, fixée 
sur l’axe de la noix. Après avoir rempli la trémie, de chaux 
en gros morceaux, deux hommes tournent la manivelle, 
ce mouvement se communique à la noix ; la chaux entraînée 
dans la caisse , est brisée , et tombe par l’ouverture O, placée 
à l’extrémité de la trémie. * 

Une grande roue S, porte six caisses; l’axe de cette roue 
est tellement placé , que ces caisses peuvent passer alternati- 
vement, et successivement, sous l’ouverture O, de la trémie, 
dnas le grand baquet plein d’eau B, et dans un tonneau Q. 
La caisse i , qui se trouve sous l’ouverture de la trémie, s’em- 
plit de chaux concassée; son poids l’entraîne et fait tourner 
la roue dans la direction i, i, 3. Une seconde caisse 6 la 
remplace , puis une troisième 5 , et ainsi de suite. Dès que 
la caisse 5 est sous la trémie , la caisse i plonge dans l’eau 
du baquet , y reste le temps nécessaire à son immersion ; la 
caisse 5 étant chargée , descend pour être remplacée par la 
caisse 4; la caisse immergée est alors portée sur le tonneau ; 
deux tiges, a, b , l’arrêtent, la forcent à tourner sur son axe, et 
la chaux, imbibée d’eau, tombe dans le tonneau, où elle 
s’échauffe , s’éteint et s’elfleurit. Toutes les caisses passant 
ainsi , successivement, sous l’ouverture de la trémie , pour y 
être remplies de chaux , déterminent , par le poids que cette 
charge leur donne, le mouvement de la roue, par suite l’im- 
mersion de la chaux et le transport de cette chaux imbibée 
dans le tonneau. 

Chaque chaux exigeant des durées d’immersion différentes, 
pour s’efileurir le plus complètement possible , il est néces- 
saire que la grande roue S ait une vitesse de mouvement dd- 
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pendant de celte durée -, la vitesse du mouvement de la roue, 
est déterminée par la quantité de chaux que débite le mou- 
lin; on accélère, ou l’on retarde ce débit, de deux ma- 
nières, i° en agrandissant, ou en diminuant la largeur de 
la caisse dans laquelle se meut la noix, ce que l’on obtient 
par le moyen de deux coins k, que l’on retire , ou que l’on 
enfonce, afin d’éloigner ou rapprocher les parties latérales mn, 
du centre de la noix; 2° en augmentant, ou en diminuant 
la vitesse du mouvement de la manivelle : le premier moyen 
procure des fragmens plus ou moins gros ; le second main- 
tient l’uniformité dans la grosseur. 

Dans cette machine, la boîte uv, les parois mn, et la 
noix N, les roues dentées et les extrémités des volans, sont 
en fonte de fer; les coins kl, les -axes des paniers et celui de 
la roue, sont en fer forgé; la trémie T et la roue S, sont en 
planches ; les rayons de cette roue sont cloués , avec des dou- 
blures, également en planches , sur le cylindre en bois placé 
au centre , et qui porte un axe en fer; cet axe s’appuie sur des 
coussinets en cuivre, placés dans les soutiens FH; l’extré- 
mité des rayons est maintenue par des cordes bien tendues , 
ou par de petites tringles en bois ou en fer; enfin, les pa- 
niers sont faits en osier , avec un bord en bois , ou mieux , 
en fil de fer , avec un bâtis en fer forgé. 

Pour conserver la chaux, ainsi éteinte, il faut la préser- 
ver du contact de l’air , afin d’empécher qu’il ne s’y combine 
du gaz acide carbonique, qui revivifierait du carbonate de 
chaux; il est donc nécessaire de couvrir les tonneaux, soit 
avec du sable , soit avec de la paille , soit avec d’autres sub- 
stances , qui préservent la chaux de l’action de l’air : comme 
il est extrêmement difficile d’empêcher l’action de ce gaz, et 
qu’il se forme toujours du carbonate calcaire, Guyton a pro- 
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posé (1) de calciner , dans un four à réverbère, la chaux éteinte 
et réduite en poussière; l’état pulvérulent dans lequel la chaux 
se trouve , et le peu de carbonate de chaux régénéré , permet 
d’effectuer, promptement, cette calcination , et d’employer cette 
chaux aussi vive, et conséquemment avec le même degré de 
force qu’elle aurait eu, si elle eût été employée en la retirant 
du four à chaux. 11 a lui-même fait usage de ce moyen, pour 
améliorer la chaux éteinte par immersion , qu’il a em- 
ployée (a) à la construction d’un petit aqueduc, de plus de 
5 o mètres de longueur , destiné à fournir l’eau à une nitrière 
artificielle, près Dijon. Le mortier fait avec trois parties de 
cette chaux, trois parties de sable et trois parties de recoupes 
de pierres calcaires dures , est devenu , eu peu de temps, très 
ferme, et a acquis une grande solidité, quoique sous terre; 
au reste, cette nouvelle calcination ne paraît pas essentielle 
pour la chaux grasse. 

Tout fait présumer que, dans cette seconde calcination, il 
se dégage, non-seulement de l’acide carbonique, qui a pu se 
combiner avec la chaux, mais qu'une partie de l’eau restée 
dans la chaux, pendant son extinction , se vaporise. En effet , 
dans les expériences de MM. Vicat et Raucourt, o, 4 o d’eau , 
et, d’après nos expériences, o, 45 , se combine, pendant l’ex- 
tinction par immersion, à 100 parties de chaux pure; d’après 
les expériences de Cadet de Gassicourt, la chaux éteinte par 
immersion ne conserve que 0,187 sur o, 8 i 3 de chaux , ou 
o,a 3 d’eau sur 100 de chaux ; la moitié environ de l’eau com- 
binée, se vaporise dans cette nouvelle calcination; la chaux 
forme donc, ainsi, un hydrate plus sec , et elle doit être , en 
conséquence, plus vive. 


(1) Journal de Physique, tome IX, première partie , page 437. 
(a) Annales de Chimie , tome XXXVII , page a 3 o. 
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On peut employer plusieurs moyens pour éteindre la chaux 
par délaiement , immersion et macération. La méthode le plus 
généralement en usage, consiste à faire creuser, en terre, un 
bassin de réception , et à former au-dessus du premier , un 
second bassin destiné à l’extinction. On fait correspondre le 
second au premier bassin , par un canal , que l’on peut ouvrir 
et fermer à volonté; le fond du bassin d’extinction est uni et 
solide; on le construit avec des planches, ou avec des pierres, 
des pavés, des briques , ou des carreaux. La chaux vive se 
place dans ce bassin , on la couvre d’eau , elle s’échauffe et se 
délaie; on la remue avec des rabots de bois, pour faciliter sa 
fusion , rompre les gros morceaux et la délayer complètement. 
Quelques constructeurs ajoutent , successivement, de l’eau, 
atin de maintenir la chaux en pâte liquide; plusieurs pres- 
crivent de prendre garde de mettre trop ou trop peu d’eau ; 
ils prétendent que trop d’eau la noie , et que trop peu la brûle, 
dissout ses parties et la réduit en .cendres, fl est difficile d’in- 
diquer, à l’avance et sans expériences préalables, la quantité 
précise d’eau qu’il faut employer , parce que cette quantité 
dépend de la nature de la chaux ; plus elle est pure, plus elle 
est grasse, et plus il lui faut d’eau ; plus elle contient de sub- 
stances étrangères, plus elle est maigre, moins il lui en faut. 
En général, la quantité d’eau nécessaire varie entre une et 
trois parties, pour une de chaux; la chaux d’Essone , que nous 
avons fait éteindre plusieurs fois devant nous, exige deux 
parties d’eau. Fourcroy de Ramecourt dit (i) que 6 pouces 
cubes de chaux de Landrethun, bien calcinée, exigent i 8 pouces 
cubes d’eau , pour être bien éteinte , et qu’après la parfaite fu- 
sion de cette chaux, le total de la pâte qui en résulte, est un 


(t) Art dn Chaufournier, page 58. 
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cube de 18 pouces. Il est essentiel que l’on emploie, de suite, 
la quantité d'eau nécessaire pour éteindre la chaux, parce 
que l’eau froide, atteignant des parties non fusées, retarde 
et arrête la fusion. Après avoir tourmenté la chaux, à force 
de bras , avec le rabot , et s’être assuré qu’elle est bien fusée 
et bien délayée, on ouvre la communication de l’un à l’autre 
bassin , afin de la faire couler dans le bassin inférieur ; on 
continue à la remuer pendant son passage , jusqu a ce que le 
bassin d’extinction soit entièrement vide, après quoi on re- 
ferme le passage, et l’on recommmencel’opération, jusqu’à ce 
que le second bassin soit rempli , ou que l’on ait éteint toute 
la chaux vive que l’on avait. Il faut, pendant l’écoulement, 
retenir, dans le premier bassin , tous les biscuits, ou autres 
corps étrangers, qui n’auraient pu se délayer pendant l’opéra- 
tion , parce qu’ils nuiraient à la bonté du mortier. Pour cela, 
on a soin de creuser un peu , dans son milieu , le bassin d’ex- 
tinction , et de placer une grille dans le canal de communi- 
cation des deux bassins, afin de retenir les morceaux durs et 
solides qui étaient mêlés avec la chaux. 

Pour déterminer la quantité d’eau nécessaire, pouréteindre 
chaque espèce de chaux , on peut mettre dans un vase, un 
poids déterminé de chaux, verser dessus quatre fois environ 
son poids d’eau, et la laisser éteindre 5 après son extinction , 
lorsqu’elle estencore en bouillie claire, la verser dans un vase 
perméable à l’eau , comme la terre des trous dans lesquels on 
coule la chaux éteinte ; et lorsque l’eau surabondante s’est 
écoulée , retirer la chaux et la peser ; son excès de poids in- 
dique celui de l’eau absorbé pour l’extinction. On peut encore 
mettre un fragment de chaux dans un verre, verser dessus de 
l’eau en excès ; dès que la chaux s’est réduite en flocons , on 
décante, avec précaution, l’eau surabondante, on pèse la bouib 
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lie, et l’excès de son poids, sur celui de la chaux, donne le 
poids de l’eau necessaire. Ainsi , selon la nature et la qualité 
de la chaux, on trouve que la quantité d’eau nécessaire à 
l’extinction , peut varier, de x à 4> du poids de la chaux à 
éteindre. 

On pourrait, au lieu des deux bassiùs , se servir d’un ton- 
neau, dans lequel on aurait placé un axe vertical, garni de 
plusieurs ailes ou palettes horizontales (fig. 8a). En tournant 
l’axe, lorsque l’eau et la chaux sont dans le tonneau , on facilite 
sou délaiement et sa fusion ; on coule ensuite la bouillie par 
une ouverture faite au fond du tonneau. 

Quelques chaux maigres, provenant de pierres très mélan- 
gées, sont paresseuses, s’éteignent difficilement, et même im- 
parfaitement. Dans cette circonstance, il est bon de pulvéri- 
ser , de broyer la chaux vive , à la meule , avant de l'éteindre ; 
c’est ainsi que l’on prépare , avant son extinction , le ciment 
anglais et plusieurs espèces de chaux qui se durcissent dans 
l’eau. 

Quelques constructeurs prescrivent d’employer la chaux , 
aussitôt son extinction ; d’autres , au contraire , veulent quelle 
reste plusieurs années dans le bassin de réception; Vitruve 
et Palladio partagent cette opinion ; le dernier exclut cepen- 
dant, des chaux qui doivent séjourner dans des bassins, celle 
de Padoue, qu’il faut, dit-il, employer aussitôt sa fusion; car, 
si on la garde, elle se brûle, elle se consume, elle se durcit, 
de manière qu’elle ne peut plus être employée. • 

Si plusieurs chaux, celles, par exemple, que l’on obtient des 
carbonates calcaires purs, peuvent être conservées dans les bas- 
sins de réception ; et si elles s’améliorent , comme le pensent 
Vitruve , Palladio , Philibert Delorme et un grand nombre 
de constructeurs, il serait dangereux de prescrire cette conser- 
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vation comme un mode général ; car plusieurs chaux , celles 
de Padoue , de Montélimart , de Bourhonne , etc. , se durci- 
raient dans le bassin , et ne pourraient plus être employées 
ensuite. 

De même que les pâtes à faïences, à porcelaines, s’amé- 
liorent en les conservant humides , dans des caves , parce que 
l'eau d’agrégation s’unit plus intimement avec les particules 
d’argile , on peut croire qu’un long séjour dans le bassin de 
réception , favorise une union plus, intime entre l’eau et la 
chaux, et quelle améliore cette dernière ; mais la chaux, ex- 
posée ainsi à l’action de l’air , peut se combiner avec l’acide 
carbonique, et se détériorer à la surface par cette combinai- 
son , détérioration dont l’exposition des pâtes argileuses n’est 
pas susceptible $ il faut donc, pour empêcher cette com- 
binaison, préjudiciable dans plusieurs circonstances, couvrir 
la chaux éteinte, soit avec de la terre , soit avec du sable , soit 
avec toutes autres substances , qui abritent la chaux et la pré- 
servent du contact de l’acide carbonique. 

Philibert Delorme a proposé , à l’imitation des Anciens , 
de faire creuser un trou , de faire entoiser , dans ce bassin , 
la chaux sortant des fours , de la couvrir d’une couche de sable 
assez épaisse pour empêcher la fumée de s’exhaler , et de jeter, 
sur le sable, de l'eau , en assez grande quantité pour que la 
chaux se fuse, dessous, sans se brûler, ayant soin de reboucher, 
à mesure, les crevasses qui pourraient se faire à la surface du 
sable, et laisser échapper la fumée. Comme il est essentiel que 
le sable, dont on couvre la chaux pour l'éteindre , ne se mêle 
pas avec elle, on interpose, entre la chaux et le sable, sur 
toute la surface de la chaux entoisée, des claies d’osier très 
serrées , ou des nattes de paille ou de jonc. Lorsque l’on veut 
employer cette chaux , on découvre la quantité que l’on veut 
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prendre, et on la recouvre aussitôt; le reste se conserve, sous 
le sable, aussi long-temps qu'on le désire, et cela, sans s’al- 
térer; il faut, lorsque l’on veut se servir de cette chaux, 
qu’elle ait au moins quinze jours de fusion; la plus ancienne 
est la meilleure. 

Nous croyons devoir observer, de nouveau, que cette mé- 
thode d’extinction de la chaux, ne peut être appliquée, comme 
la précédente, qu’à des chaux grasses obtenues de carbonates 
calcaires très purs , sans quoi la chaux ne pourrait pas être 
aussi bien conservée. 

Les constructeurs de Paris sont dans l’habitude de compter 
deux mesures de chaux éteinte , pâteuse, pour une mesure de 
chaux vive; cette proportion est très variable, il est des 
chaux, très légères et très impures, qui rendent à peine une 
partie de chaux éteinte, pâteuse, pour une partie de chaux 
vive; il en est d’autres, telles que la chaux grasse, qui pro- 
duisent trois parties et demie de chaux pâteuse, pour une partie 
de chaux vive; la chaux de Château - Landon produit, en 
chaux éteinte pâteuse, 3,6 fois son volume de chaux vive ; 
celle de Melun, 3, a fois; et celle d’Essone, 3,4 fois. 

Nous ignorons , absolument , ce que les constructeurs en- 
tendent par brûler la chaux ou la noyer, et quels inconvé- 
niens ils trouvent à une chaux éteinte, liquide et pâteuse, 
avec trop ou trop peu d’eau. La chaux fusée sèche, par im- 
mersions , telle que l’on est obligé de l’éteindre à Padoue , à 
Montélimart, à Bourbonne, à Metz, etc., n’éprouve aucun 
inconvénient de ce procédé ; cependant , ce mode d’extinc- 
tion ou de fusion sèche , a beaucoup de rapport à ce que l’on 
appelle brûler la chaux. Quant à ce que l’on nomme la noyer, 
qui n'est autre chose qu’une extinction , dans une quantité 
d’eau plus grande que celle qu’elle doit conserver , après avoir 
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été éteinte, cette quantité n’empéche, en aucune manière , 
la fusion de la chaux d’étre complète; seulement, comme la 
température est moins élevée, l’extinction est plus lente et elle 
introduit, dans le bassin, une quantité d’eau surabondante; 
mais bientôt cette eau s’infiltre à travers la terre, dans laquelle 
le bassin a été creusé, et la chaux parvient au degré d’humi- 
dité et de dureté qu’elle doit avoir nécessairement jwur être 
employée. En éteignant avec trop peu d’eau , la température 
est plus élevée , la chaux coule plus difficilement du bassin 
d’extinction dans le bassin de réception , et l’on est obligé d’y 
ajouter de l’eau nouvelle pour faciliter cet écoulement , ce 
qui retarde et arrête même la fusion ; il vaut donc mieux, en 
éteignant la chaux , y ajouter un peu plus qu’un peu moins 
d’eau. Cependant, le mieux est de n’employer que la quantité 
d’eau nécessaire. 

On trouve, dans V Encyclopédie par ordre de matières ( i), 
une autre manière déteindre la chaux par immersiou et 
macération, qui est fondée sur un préjugé, et que nous allons 
faire connaître, afin do pouvoir la discuter. Voici en quoi 
elle consiste : 

11 faut, d’abord, commencer par avoir deux bassins, l'un 
plus élevé que l'autre , mais tous les deux bien pavés et re- 
vêtus de maçonnerie , bien enduite dans leur circonférence. 
On emplira ensuite le bassin supérieur, de chaux que l’on 
éteindra , et que l’on fera couler dans l’autre, comme à l'or- 
dinaire. Lorsque tout y sera passé, on jettera dessus autant 
d’eau qu’on en a employé à l’éteindre, qu’on remuera bien 
avec le rabot et qu’on laissera ensuite reposer pendant vingt- 
quatre heures, ce qui lui donnera le temps de se rasseoir ; 

(i) Arts et Métiers de l'Encyclopédie méthodique , tome I", page 4<>a. 
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après lequel on la trouvera couverte d’une quantité d’eau 
verdâtre, qui contiendra tous ses sels, et qu’on aura soin de 
mettre dans des tonneaux; puis on ôtera la chaux qui se 
trouvera au fond du bassin , et qui ne sera plus bonne à 
rien ; ensuite on éteindra de nouvelle chaux dans le bassin 
supérieur, et, au lieu de se servir d’eau ordinaire, on prendra 
celle que l’on avait versée dans les tonneaux; et l’on fera cou- 
ler , à l’ordinaire, la chaux dans l’autre bassin. Cette prépa- 
ration la rend , sans doute , beaucoup meilleure , puisqu’elle 
contient deux fois plus de sel,.... etc. Nous nous dispense- 
rons de continuer. 

Ce procédé est fondé sur la persuasion où l’on est , que la 
chaux contient des sels, et que c’est à ces sels qu’elle doit sa 
bonté et son efficacité. C’est encore à la même persuasion 
qu’est due l’observation de mêler, à la chaux , une quantité 
d’eau telle, qu’elle ne puisse ni se brûler ni être noyée, parce 
que, dans le premier cas, les sels se décomposent et se vola- 
tilisent, et que, dans le second, les sels, dissous par l’eau sur- 
abondante, s'infiltrent avec l’eau, à travers les parois du bas- 
sin de réception. 

Quoique cette supposition ne doive mériter aucune atten- 
tion sérieuse, de la |>art des hommes instruits, nous avons 
cru, cependant, devoir la discuter un instant, en faveur 
des nombreux entrepreneurs qui croient réellement à l’exi- 
stence de ces sels. Mais, nous le répétons, il faut toujours 
employer , en une seule fois , toute la quantité d’eau néces- 
saire pour l’extinction , et rien que cette quantité. 

Toutes les analyses de chaux pure, qui ont été faites jus- 
qu’à présent, par les Vauquelin, les Thénard, les Klaproth, 
et par tous les chimistes les plus distingués , n’ont donné, 
pour résultat, qu’une seule substance: la chaux, sans mélange 
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ni combinaison d’aucune espèce de sel. L’eau qui dissout la 
chaux, et qu’on recueille dans les bassins de réception, ana- 
lysée avec le même soin , n’a donné également que de l’eau 
et de la chaux; cette dernière, dans des proportions diffé- 
rentes, selon le mride d’analyse qui a été adopté. Enlin , la 
vapeur qui s’échappe de la chaux, lorsqu'elle fuse , ayant été 
recueillie et analysée également, n’a donné, pour résultat, 
que de l’eau et delà chaux , cette vapeur étant, en tout , sem- 
blable à l’eau qui surnage sur la chaux, contenue dans le bas- 
sin de réception. 

Nous ignorons dans quelle circonstance l’auteur de l’ar- 
ticle de l’Encyclopédie , que nous avons transcrit , a aperçu 
de l’eau verte surnager sur la chaux; mais nous pouvons 
assurer que, dans de semblables circonstances; nous n’avons 
jamais obtenu d’eau verte. Enfin, pour compléter nos re- 
cherches, à cet égard, nous avons fait du mortier avec de la 
chaux contenue dans le second bassin , après avoir enlevé l’eau 
de la surface, et que l’auteur dit qui ne sera plus bonne à 
rien. Nous l'avons comparé avec du mortier fait avec de 4a 
chaux que l'on avait éteinte avec l’eau qui surnageait la 
première chaux , et nous n’avons aperçu aucune différence. 

Malgré l’avantage que Vitruve, Palladio, Delorme, etc., 
trouvent à n’employer la chaux qu’après avoir séjourné plu- 
sieurs années dans les bassins de réception, nous pensonsque de 
la chaux fraîchement faite, et employée de suite en sortant du 
four, quelle que soit d’ailleurs la nature de la chaux , doit pro- 
duire un bon mortier, et cela parce que cette chaux fraîche- 
ment faite, a éprouvé moins d’altération et qu’elle contient 
moins d’acide carbonique. Les constructeurs sont tellement 
persuadés de cette vérité , que , dans un grand nombre de cir- 
constances , on éteint la chaux au fur et à mesure que l’on en a 
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besoin pour fabriquer du mortier; bien entendu qu’il n’est 
question ici que de la chaux éteinte par le procédé ordinaire. 
Au reste , comme il existe des variétés de chaux à l’infini , il 
est possible que plusieurs d’entre elles acquièrent de la bonté 
en séjournant dans le bassin de réception ! 

Les uns forment un bassin avec le sable, ou le ciment, qui 
doivent entrer dans la composition du mortier; ils y placent 
la quantité de chaux dont ils ont besoin , et ils l’éteignent en 
y ajoutant toute l’eau nécessaire à la confection du mortier. 
Lorsque la chaux est éteinte , ils y mettent leur sable ou leur 
ciment, les broient avec le rabot, et préparent le mortier, qu’ils 
emploient aussitôt. Les autres placent leur chaux dans un 
petit bassin de sable ; ils en forment un monceau qu’ils re- 
couvrent de sable , ensuite ils éteignent cette chaux par 
aspersion, sous le sable , à la manière des Anciens et de Phili- 
bert Delorme. Lorsque la chaux est éteinte, ils la mélangent, 
la broient avec le sable , et font de suite leur mortier , en y 
ajoutant l’eau nécessaire. 

• Cette seconde manière d’éteindre la chaux sous le sable, 
que l’on exécute aujourd’hui dans un grand nombre d’endroits, 
a pour motif principal , d’empêcher l’évaporation des sels , et 
de pouvoir obtenir , ainsi , un meilleur mortier. On sait déjà 
ce que l’on doit penser de l’évaporation des sels; mais, ce que 
cette méthode présente, réellement, de favorable, c’est que l’on 
fait usage de la manière d’éteindre la chaux par aspersion , 
que M. Vicat a trouvée préférable à la manière ordinaire, et 
que le recouvrement avec le sable, empêche l’évapora- 
tion de l’ean saturée de chaux , qui incommoderait les ouvriers 
qui sont chargés de l’éteindre. Cette méthode, présentant 
deux avantages réels, doit être conseillée et même préférée à 
celle que l’on emploie ordinairement ; elle a , de plus , la 
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prérogative de pouvoir être appliquée à toutes les espèces de 
chaux. Mais, nous le répétons, dans un grand nombre de 
circonstances, les chaux éteintes et conservées, s’améliorent 
et doivent être naturellement préférées. Au demeurant , toutes 
ces variations d’opinions, fondées souvent sur des faits exacts 
et positifs, proviennent souvent de la différence des chaux , 
sur lesquelles les diverses méthodes ont été appliquées , et du 
peu de connaissance que l’on avait, des nombreuses différences 
que ces chaux présentent. 


CHAPITRE II. 

. -, 

De la division des Chaux. 

Quelques soius que l’on ait mis , dans le siècle dernier, 
à compulser les ouvrages des Anciens, pour découvrir la 
composition des mortiers qui ont résisté à l’injure du temps , 
qui y ont acquis une si grande dureté , et que l’on observe avec 
une sorte de surprise, dans les constructions, dans les ruines 
des aquéducs , des temples , des châteaux-forts , et d’un 
grand nombre de uionumens antiques, on n’a pas encore 
remarqué que les Anciens aient reconnu plusieurs espèces 
de chaux , quoiqu’ils aient décrit différentes manières de l’é- 
teindre, et qu’ils aient cherché à détailler les causes qui 
déterminent ses propriétés : cependant , il en existe réelle- 
ment qui ont des qualités différentes, et depuis long-temps 
les constructeurs les ont divisées en deux espèces : chaux 
grasse et chaux maigre. 
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Ils ont donné le nom de chaux grasse, à toute espèce de 
chaux, dont le volume augmente, considérablement, en l’étei- 
gnant , et qui conserve, pendant long-temps, cette onctuosité, 
ce liant , qui permettent de mélanger avec elle, dans la fabri- 
cation des mortiers, une quantité de sable considérable. Ils 
ont donné , par opposition , le nom de chaux maigre, à toute 
chaux dont le volume augmente peu , en s’éteignant , qui 
est rude , âpre au toucher , présente peu d’onctueux et de 
liant, avec laquelle on ne peut mélanger qu’une petite quan- 
tité de sable , lorsque l’on veut en former des mortiers. 

Bientôt après on a reconnu que , plusieurs chaux maigres 
se durcissaient promptement; que les mortiers dans la com- 
position desquels elles entraient , se durcissaient, même dans 
l’eau.; de là on a conclu que cette espèce de chaux pouvait 
être employée dans toutes les constructions hydrauliques , 
dans tous les massifs, dans toutes les fondations qui étaient 
exposées à l’humidité; et l’on a donné le nom de chaux mai- 
gre, à toutes celles que l’on pouvait employer dans l’eau. 

* De nouvelles observations faites sur la chaux, en ont fait 
découvrir, à Boulogne-sur-Mer, une troisième espèce, qui 
jouit de la propriété de se solidifier promptement, et pres- 
que aussi facilement que le plâtre , lorsqu’elle a été pilée , 
gâchée et malaxée. Alors on a donné à cette espèce de chaux , 
le nom de plâtre-ciment, nom impropre, qui la confond 
avec le plâtre , et qui a fait croire , à quelques personnes , 
qu’elle contenait du plâtre dans sa composition. 

Comme toutes les chaux maigres ne forment pas des mor- 
tiers qui se solidifient dans l’eau , nous pensons qu’il est 
convenable de diviser les chaux maigres en deux classes : 
chaux maigre, proprement dite, qui ne jouit d’aucune pro- 
priété particulière, et qui n’est distinguée de la chaux grasse 
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que parce qu’elle augmente peu de volume en s’éteignant , et 
qu’elle prend peu de sable dans la composition du mortier 5 
et chaux durcissante à l'eau ( 1 ) qui se solidiiie dans l’eau, 
et que l’on peut employer dans toutes les constructions hy- 
drauliques , c’est-à-dire , dans toutes constructions faites sous 
l’eau ou dans des lieux constamment humides. 

En conséquence des diverses propriétés des chaux , nous 
croyons devoir les diviser en cinq espèces : i° chaux grasse; 
a 0 chaux maigre ; 3° chaux durcissante à l’air ; 4° chaux 
durcissante h ïeau ( hydraulique ) ; 5° chaux durcissante 
à l’air et à l'eau. 


(i) M. Vient nomme celte choux hydraulique . Nous avons un moment 
hésité si nous adopterions la dénomination de M. Yicat, qui parait être celle 
qui deviÿt sc présenter (l’abord. Ainsi l'on pourrait dire chaux hydraulique, 
comme on dit machine hydraulique, pompe hydraulique, bélier hydrau- 
lique cl travaux hydrauliques , etc. ; mais le mot hydraulique , composé de 
eau; «xlr , flûte, n’était appliqué , par les Anciens, qu’aux jeux de flûtes 
par l'eau ; alors nous avons cherché un nom nouveau, plus exact et plus con- 
forme au génie de la langue; nous avons d’abord adopté celui de hydrostê- 
rotique , formé do , eau , ri{«> , fermeté , solidité , ce qui était plus propre 
à indiquer une chaux qui devient ferme , solide dans l’eau ; mais , en y ré- 
fléchissant, nous nous sommes demandé pourquoi l’on propose, pour la dé- 
nomination de cette substance , un nom tiré du grec , et pourquoi ne pas 
donner, à celle chaux, le nom français qui lui convient , et que tout le 
monde peut entendre et concevoir , celui de chaux durcisswfte dans l'eau. 
Cette dénomination peut être un peu plus longue, nuis elle en sera plus 
exacte ; alors il y aura des chaux qui ne se durcissent pas , et des chaux 
durcissantes. Celles-ci pourront être divisées en trois classes , chaux durcis- 
sante à Cair, chaux durcissante à Veau, et chaux durcissante à F air et à 
T eau. Au reste, les constructeurs pourront choisir, dans ccs dénominations, 
celle qui leur conviendra le mieux, et nous présumons que, devant choisir 
entre une dénomination grecque et inexacte , et un nom français exact et fa- 
cile à concevoir , ils préféreront ce dernier. 
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On peut placer, dans la première classe, toutes les chaux 
provenant des pierres calcaires pures et qui ne contiennent 
que de la chaux , de l’acide carbonique et de l’eau ; dans 
la seconde classe , celles qui proviennent des pierres conte- 
nant de la chaux , de l'eau , de l’acide carbonique , de la 
silice et de l’alumine, etc. ; dans la troisième, les chaux pures 
ou combinées, mélangées à diverses substances , et qui acquiè- 
rent, soit par leur calcination, soit par le mode d’extinction, la 
propriété de durcir à l’air ; la quatrième , celles que pro- 
duisent les pierres qui contiennent de la chaux , de l’eau , 
de l’acide carbonique , de la silice, de la magnésie , de l’a- 
lumine, et de l’oxide de fer et de manganèse; enfin , dans 
la cinquième, celles dont les pierres contiennent de la chaux , 
de l’eau , de l’acide carbonique , de la silice , de l’oxide de 
fer et de l’alumine , et de la magnésie dans une certaine 
proportion. • 

Il est facile de concevoir, que des terres et autres sub- 
stances étrangères à la chaux , mélangées ou combinées dans 
la pierre calcaire , puissent contribuer à rendre la chaux 
maigre; mais comment ces substances étrangères facilitent- 
elles le durcissement de la chaux, et lui donnent-elles la pro- 
priété de former un mortier qui puisse se solidifier dans 
l’eau ? C’est une question qu’il est bon de discuter et d’é- 
claircir, s'il est possible. 
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CHAPITRE III. t 

•î '. ••!••• .t ,-01 U »!1 V* 

De la chaux durcissante a l’eau. 


Parmi les pierres qui produisent de la chaux propre aux 
constructions sous l’eau, ou exposées à l’humidité, on distin- 
gua d’abord la pierre de Léna. Bergmann paraît être le pre- 
mier qui ait dirigé l’attention sur cette espèce de chaux , et 
qui ait cherché à faire connaître la cause de ses effets. Il dit, 
dans ses Opuscules (i), que la chaux noire que l’on prépare 
à Léna , dans la province d’Uplande, fait un excellent mor- 
tier, qui se durcit bien plus promptement que le mortier or- 
dinaire , et même dans l’eau. Cette qualité parait provenir, 
dit ce savant, plutût du manganèse que du fer, puisque les 
pierres calcaires, privées du manganèse, et chargées d’une quan- 
tité de fer, égale à celle que contient la pierre de Léna, donnent 
une couleur plus faible. 11 y a dans plusieurs endroits de la 
Suède , des pierres calcaires qui noircissent par la calcina- 
tion , et qui ont, certainement, la même propriété. 

Avant de prononcer, d’une manière aussi affirmative, sur 
la cause du durcissement de cette chaux , il aurait été à dé- 
sirer, que le célèbre professeur d’Upsal , eut fait, l'analyse de 
cette pierre à chaux, et en eût fait connaître les parties con- 
stituantes. 

Guy ton de Morveau, persuadé, d’après l’assertioudeBerg- 

- - « ' 1 ' ! ■ . . — 

(i) Opuscules de Bergmann, traduits en français par Guy ton de Morveau, 

a* volume, page a36. , 
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mann , que le manganèse était la cause du durcissement daus 
l’eau, des chaux qui jouissaient de cette propriété , se pro- 
cura six sortes de pierres à chaux , qu’on lui assura être em- 
ployées , avec succès , dans les constructions hydrauliques : 
i° celle de Léna, province d’Uplande; 2 0 d’Ath en Tour- 
naisis ; 3° de Millerai en Savoie; 4 ° de Morex , daus le 
pays de Gex ; 5° celle que l’on emploie à Lyon , pour faire 
le béton ; 6° de Brion en Bourgogne. Il calcina ( 2 ) ce5 pier- 
res , alin de comparer leur perte par le feu et la couleur 
qu’elles acquéraient; il les lit dissoudre ensuite dans l’acide 
nitreux, puis les traita avec le nitre. Voici les résultats qu’il 
obtint sur dix parties : . . 


Espèce de pierre. 

Perte 
par le 
fan. 

Couleur obtenue. 

Perte dans 
l'acide 
nitrique. 

Couleur 
de la fusion 
avec le nitre. 

Pierres de Lena 

d’Aih en TonrnBtait. .. 
de Millerai en Savoie. . . 

de More* 

de Lyon......... 

de Brion 

a,548 

3,808 

3,583 

3,5*6 

Braae-noîtitre 

Crise -blanchâtre. .... 
Blanche., .... ...... .« 

Rï Un clair 

Blanche. .. 

Brun sombre. ....... 

0,733 

i>97 3 

» 

3,017 

» 

Teinte vcïio foncée. 
N'a pas verdi. 

Un point vert. 
Tracra verira. 

Avne vert sensible. 


Comme les pierres manganésifères brunissent et noircis- 
sent en les exposant à l’action du feu , et quelle» produi- 
sent des traces verdâtres , lorsqu’on les fond avec le nitre , 
Guyton conclut, de ces expériences, que parmi ces six sortes 
de pierres , trois contenaient du manganèse , savoir : celles 
de Léna , de Morex et de Brion , et que les trois autres : 
celles d’Ath , de Millerai et do Lyon j n’en contenaient pas; 
puis, conformément au principe établi par Bergmann , que 
le manganèse donnait k la chaux la propriété de se durcir 

dans l’eau. Guyton regarda les pierres de Léna , de Morex 

■ — : - 

(i) Académie de Dijon, année i}83 , a* semestre, page 93 . 

• n: 
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et de Brion , comme les seules qui puissent donner de la 
chaux propre à être employée dans les travaux hydrauliques; 
et celles d’Ath , de Millerai et, de Lyon , comme n'y étant 
pas propres ; mais , comme ces trois dernières pierres four- 
nissent, réellement , de la chaux que l’on emploie avec beau- 
coup de succès, pour les constructions qui s’exécutent dans 
l’eau , et que les mortiers qui en proviennent s’y durcissent 
facilement, le savant académicien de Dijon observe qu’il est 
possible qu’il se trouve des pierres de deux espèces dans la 
même carrière, et peut-être par bancs minces et entremêlés, 
qu’il serait difficile de séparer; or, dans ce cas, le mélange 
pourra bien donner une chaux maigre, si l’on veut, une 
chaux plus lente à durcir , se délayant même, d’abord, en 
partie dans l’eau , mais formant dans la suite un béton solide. 

Persuadé, d’après l’observation de Bergmann, que le man- 
ganèse était le principal agent du durcissement des chaux ; 
convaincu ensuite, par une analyse, faite à l’école Polytechni- 
que , de la chaux de Metz , qui contient , 


Acide carbonique 39,00 

Chaux 44>5o 

Silice .... 5 ,a 5 

Alumine i,a 5 

Manganèse 3 , 5 o 

Fer oxidé. . 3 , 20 

Eau 2,a5 

Perte. . i,o 5 


» _ 100,00, 

Guy ton mélangea quatre parties d’argile grise (1) et six 


( 1 ) Annales de Chimie, lorae XXXVII, page a5g. 


>66 FABRICATION 

d’oxide noir de manganèse , à 90 parties de bonne pierre 
à chaux , réduite en poudre. 

Ce mélange ayant été bien calciné et refroidi , il le pétrit , 
en consistance de pâte molle , avec 60 parties de silice. 

On conservait encore, en i8i5 , au laboratoire de l’Ecole 
Polytechnique, une boule de mortier, préparée de cette ma- 
nière , et dans ces proportions , à la séance du 29 pluviôse 
an 5 , 11 février 1797 ; cette boule, ayant été immédiate- 
ment jetée dans l’eau , elle s’y durcit , et y prit une pesan- 
teur spécifique de a, 23 i. 

Saussure a trouvé , à Chamouni , plusieurs carrières de 
pierres dont la chaux se durcit promptement , et peut être 
employée avec avantage dans les constructions sous l’eau. 
Parmi les pierres qu’il indique (1) , il distingue principale- 
ment la pierre de Saint-Gingoulph et celle de la côte dePiget. 
La première est coupée par des veines noires manganésifères ; 
elle est parsemée de points noirâtres également manganésés ; 
la seconde u’a donné aucun indice de ma nganèse , soit en 
la traitant avec du nitre , soit en la traitant par les acides , 
mais bien des indices de fer, dans des proportions assez con- 
sidérables. Cette observation l’a conduit à croire que le man- 
ganèse n’était pas la seule substance qui pouvait contribuer 
à la solidification de la chaux dans l’eau. 

Mais il est vraisemblable, dit le célèbre lithologue gene- 
vois, qu’indépendamment du manganèse, les parties de silex, 
qui se trouvent mêlées naturellement dans quelques espèces 
de pierres à chaux, contribuent à rendre leur mortier plus 
fort et plus tenace; car il est certain que les matières qui 
ont subi l’action du feu , la brique pilée , le mâchefer , les 

( 1 ) Voyage dans les Alpes, § 3yi. 
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pouzzolanes , forment , avec la chaux ordinaire , des ciments 
qui résistent à l’eau, mieux que le mortier fait avec le sa- 
ble cru ; d’où il suit que les parties de quartz et même 
d’argile, qui sont mêlées dans certaines pierres à chaux , et 
qui se calcinent avec elles, quand on les réduit en chaux , 
doivent contribuer à la dureté du mortier que 1 ou forme 
avec cette chaux , en même temps quelles la rendent mai- 
gre , c’est-à-dire , exigeant une moins grande quantité de 
sable -, c’est là, sans doute, la raison de la qualité des chaux 
maigres qui ne contiennent point de manganèse. La pierre 
de la côte du Piget, par exemple (1), contient 1 1 pour cent de 
parties insolubles dans les acides ; celle du Planet (2), a et 
demie seulement. Mais l’influence du manganèse paraît être 
bien plus grande , que celle de ces parties siliceuses 5 car les 
veines violettes de la chaux de Saint-Gingoulph , qui , d’a- 
près l’expérience , donnent la chaux la plus forte , ne con- 
tiennent que 4 et demi de parties insolubles , tandis que 
les parties fauves qui forment le fond et la partie la moins 
active de cette même chaux , en contiennent 1 4 et un hui- 
tième. 


(1) Cette pierre (") est d'un gris obscur , dure, compacte et mêlée dun 
sable quartzeux, dont l'acier tire étincelles. Lorsqu’on la réduit en chaux, on 
trouve souvent, dans les fours, ce que les paysans appellent des crapauds , 
c’est-à-dire, des morceaux qui ne sont pas calcinés , sans doute à cause de la 
quantité de sable dont ils étaient remplis. La chaux que produit cette pierre 
est aussi de 1 a chaux maigre. 

(1) Cotte pierre calcaire est du genre de celle qui donne de la chaux maigre ; 
elle est disposée par couches dont la position varie; la plupart de ces couches, 
sont composées d’un tuf poreux et pourtant assez pesant , de couleur jau- 
nâtre , avec des veines blanches de spath , confusément cristallisées ; on en 
trouve aussi, mais plus rarement, des couches entièrement solides. 

(*) Vojsge <1 au les Alpes, 1 709. 
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J. Smeaton, chargé de la construction du fanal d’Edystone, 
en Angleterre , üt plusieurs recherches sur la nature de la 
chaux et du ciment propres aux constructions hydrauliques, 
afin de déterminer le meilleur ciment (i); il prenait la quan- 
tité nécessaire des divers ingrédiens, pour en former une boule 
d’environ 2 pouces de diamètre. Cette houle, laissée à elle- 
même, après avoir été malaxée, jusqu’à ce qu’elle fût devenue 
assez dure pour résister à la pression des doigts , se mettait 
dans la quantité d’eau nécessaire pour la couvrir en entier, 
et les effets de cette immersion, plus ou moins prolongée, 
décidaient de la bonté de la composition. 

Quelles que fussent les proportions du mélange de chaux et 
de sable, dans ces boules , si elles ne renfermaient pas d’au- 
tres ingrédiens, le séjour dans l’eau les détruisait toujours. 
Des compositions formées de deux parties de chaux éteinte, 
sur une de traas , résistaient ordinairement à cette épreuve ; 
mais les proportions de parties égales des mêmes ingrédiens, 
lui résistaient presque toujours. 

M. Smeaton ayant ouï dire (2), qu’on tirait d’Aberthow, 
dans le comté de Glamorgen, une chaux, qui avait la pro- 
priété de se durcir dans l’eau , comme le mortier de traas , 
il se procura des échantillons de la pierre et la calcina lui- 
même ; elle exigea beaucoup de feu pour sa parfaite calcina- 
tion ; la pierre était d'un bleu fade , avec quelques points 
brillans ; la chaux qu’elle donnait était de couleur fauve. 
Cette chaux parut avoir un très grand avantage sur l’autre , 
employée avec le traas, dans les deux proportions indiquées; 


(1) Bibliothèque britannique , tome III, pages jo i et 10a. 
(a) Idem, page io 3 . 
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et cet avantage s’accrut à mesure que les boules furent con- 
servées plus long-temps. 

En essayant la pierre d'Aberthow , par l’acide nitrique , 
Sraeaton remarqua qu’elle s’y dissolvait; que la solution (1) 
était de couleur foncée et fort trouble ; il trouva , au fond , 
un peu de sable, dont quelques grains étaient trapsparens 
comme du cristal ; la terre qui troublait la solution , lors- 
qu’elle fut lavée et rassemblée en boules, paraissait être une 
glaise bleuâtre très fine, qui pesait environ un huitième du 
poids total de la pierre. Une de ces boules , mise au feu, y 
acquit la dureté d’une bonne brique , d’où il conclut , qu’il 
entrait du fer dans sa composition. Cette boule avait perdu, 
pendant la cuisson , environ un quart de son poids. 

. Ayant réuni neuf variétés de pierres calcaires, qui produi- 
saient des chaux analogues à celles d’Aberthow , il les fit 
dissoudre dans l’acide nitrique , et elles lui donnèrent toutes , 
de l’argile, dans des proportions qui varient, depuis 0,06 jus- 
qu’à 0,20 du poids total (2); et la diminution de leur poids, 
par la calcination , varie entre j et . 

Il trouve ( 3 ) que la texture , la couleur , la dureté des 
pierres calcaires , ne sont point des indices constans de leur 
qualité, comme pierres à chaux maigres. L’analyse même, 
qui montre dans leur composition de la glaise et du sable , 
quoiqu’elle soit un fort préjugé en leur faveur r n’est pas 
toujours un indice certain ; mais ce dernier caractère , joint 
à la couleur fauve de la chaux , annonce toujours la véritable 
chaux maigre. Ainsi , que la pierre soit bleue , blanche ou 


(1) Bibliothèque britannique, tome III, page 107. 
(a) Idem, page 307. 
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brune, qu’elle soit dure ou tendre, si elle prend, à la cal- 
cination , cette couleur bien décidée, elle est bonne pour les 
constructions hydrauliques. • 

Les observations de Smeaton , celles de Saussure , persua- 
dèrent un grand nombre de savans , que le manganèse n'était 
pas essentiellement nécessaire à la composition de la chaux , 
propre à former des mortiers durcissans dans l’eau ; plu- 
sieurs crurent que , comme les oxides métalliques exercent 
une grande action sur la dessiccation des mortiers , l’oxide 
de fer pouvait suppléer à l'oxide de manganèse; qu’ainsi ., on 
pouvait attribuer à l’oxide de fer , l’action solidifiante d’un 
grand nombre de chaux , qui ne contenaient pas de man- 
ganèse. < 

Collet-Descotils, en analysant de la chaux de Senonches (i), 
que l’on emploie à Paris, avec quelques succès, dans les con- 
structions hydrauliques , remarqua qu’elle contenait , in- 
dépendamment de la chaux et de l’acide carbonique , un 
quart de silice extrêmement fine , avec une très petite pro- 
portion de magnésie , d’alumine et de fer. Cette silice, dit 
Dtecotils, qui n’est point attaquée lorsque l’on dissout, dans 
les acides, la pierre -calcaire <le Senonches, se dissout presque 
en entier , lorsque l’on soumet à leur action , la chaux fa- 
briquée avec cette même terre : la silice doit se trouver , par 
conséquent , dans la chaux, dans un état propre à éprouver, 
l’action des agens chimiques; et il est très probable quelle 
contracte , par l’addition de l’eau , une union intime avec 
la chaux , union qui doit être moins attaquable, que la chaux 
seule, par l’action de l’atmosphère et de l’eau. La forte pro- 


(t) Journal des Mines, lome XXXIV, page 3og. 
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portion de silice explique, d’ailleurs, pourquoi la chaux mai- 
gre foisonne moins que Ja grasse. 

D’après ce qui vient d’étre exposé, il paraît très vraisem- 
blable, que la condition essentielle, pour qu’une pierre cal- 
caire fournisse de bonne chaux maigre, est , qu’elle contienne 
une grande quantité do matière siliceuse, disséminée on par- 
ticules très üties; car il semble peu probable, que les très 
faibles proportions d’alumine , de magnésie et d’oxide de fer , 
quî peuvent s’y trouver, aient une inlluence si notable sur 
ses propriétés. 

Voulant connaître la nature et les composons do la chaux 
de Senonches, nous avons prié M. l’ingénieur en chef des Ponts 
et Chaussées , Girard , de nous procurer un échantillon de 
cette espèce de chaux , que nom* avons analysée, avant d’avoir 
eu conuaissance.de l'analyse de l’ingénieur en chef des Mi- 
nes, Collet-Descotils. Nous l'avons trouvée composée de 79,35 
de chaux, f), 5 o de silice, 9,80 d’alumine et i ,35 d’oxide 
de fer; et comme notro pierre était à l’état de chaux p 011 
peut conclure, que la proportion de silice n’aurait été que 
de 0,057 , sf nous eussions analysé la pierre. M. Vitalis , 
qui avait analysé la chaux de Senonches avant nous , avait 
trouvé 0,1a d’alumine, o,tG de silice, et o,on de fer (t). Ce 
résultat concordait assez bien avec celui que nous avons ob- 
tenu, à la proportion d’alumine près; mais il s'écartait trop 
de celui de M. Descotils , pour ne pas désirer que l'analyse 
fût refaite de nouveau. 

Nous fîmes, en conséquence, passer au célèbre M. Vauque- 
lin, une portion de chaux de Senonches, provenant d’un nou- 
veau fragment, qui était tombé en efflorescence, par sonex- 

(1) Annales de Chimie, tome LXXXVIII , page at. 

32 .. 
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position à l’action de l’air : nous le priâmes d’en faire l’a- 
nalyse , après lui avoir fait connaître les différences que l’on 
remarque dans les résultats de MM. Vitalis , Descotils et 
nous; Voici sa réponse. 

Dix grammes de cette chaux , en l’état où l’on me l’a en- 
voyée, ont été dissous dans l’acide muriatique ; la combinai- 
son s’est faite avec effervescence. 

De ces dix grammes de chaux , trois décigrammes de si- 
lice très divisée, ont refusé de se dissoudre. * 

La dissolution , qui avait une couleur jaunâtre , évaporée 
à siccité , a pris , avant d’arriver à' cet état , la forme géla- 
tineuse. - .• 

Le sel qu elle a fourni , redissous dans l’eau , aiguisé d’a- 
cide muriatique , a laissé une matière grenue , légèrement 
rosée, qui était de la silice ,*mêlée d’un atome d’oxide de fer; 
elle pesait cinq décigrammes. 

La liqueur qui avait fourni cette silice , mêlée avèc de 
l'ammoniaque , a donné un précipité jaunâtre, lequel, traité 
par une dissolution de potasse caustique , a donné , d'une - 
part , dix centigrammes d’alumine , et , de l’âUtre , quinze 
centigrammes de fer oxidé, mêlé à un atorqe de magnésie. 

Dix grammes de cette chaux ayant perdu trois grammes 
deux dixièmes par la calcination, c’est comme s’il n’avait 
opéré que sur six grammes huit dixièmes de chaux pure. 

En conséquence, cette chaux contient, par quintal: 


i°. Chaux pure. 84 , 56 . 

, a 0 . Silice , . . . 11,70. 

3 °. Fer mêlé de magnésie. . . . 2,20. _ 
4 °. Alumine.’ 1,54. 

100,00. 


> 
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Si la chaux eût été k l’état de carbonate, la proportion de 
silice n’anrait été que de 0,07. 

En comparant ces analyses, on voit que celle de M. Vanque- 
lin s’accorde avec celle de Descotils , en ce qu’ils n’ont trouvé, 
l’un et l'autre, qu’une très petite quantité d’alumine, et qu’une 
portion de la silice était, dans leur chaux, à l’état de combinai- 
son. On voitëgalement, que l’analyse deM.Vauquelin s’accorde 
avec celle de Vitalis, et la nétre, par la proportion de silice, qui 
estde 0,07 dans 1 ’analyse de M. Vauquelin,deo,o6dans cellede 
Vitalis, et deo/>57 dans lanôtre.O»voiten fin, queces trois der- 
nières analyses, diffèrent decellede Descotils, qui porte la quan- 
titéde silice à un quart, o,a 5 , tandis qu’elle n’est que d’un qua- 
torzième au plus, c’est-à-dire 0,07 dans l’analyse de M. Vau- 
queli n , qui a trouvé la plus grande proportion de silice. 

Quatre hypothèses ont. été successivement proposées, pour 
expliquer la propriété durcissante ^le la chaux , que l’on em- 
ploie dans l’eau. Bergmann la attribuée au manganèse; plu- 
sieurs savans , à l’oxide de fer; Smeaton , à une proportion 
d’argile, variant entre 0,06 et 0,30; Saussure et Descotils, à la 
silice. Cette propriété serait-elle favorisée par l’une de ces sub- 
stances exclusivement? on par ces trois substances séparées 
on réunies? C’est une question qu’il est convenable d’exami- 
ner, et de discuter, autant que l’état actuel de dos connais- 
sances nous le permettra. g 

Bergmann ayant trouvé du manganèse dans la pierre de 
Léna , a attribué à cet oxide métallique la propriété durcis- 
sante de la chaux, sans rechercher , ni connaître, si d’autres 
causes, si d’autres substances pouvaient y influer. Guy ton, * 
ayant trouvé (1) que cette terre contenait de la silice, en pro- 


(t) Académie de Dijon, année 1783, a* lemestre, page 96. 
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portion assez considérable, on serait porté à adopter l’hvpo- • 
thèse dé Descotils , et à attribuer sa propriété durcissante à 
la silice; enfin, comme cette pierre contenait aussi de l’oxide 
de fer, il serait également possible de regarder l’oxide de 1er 
comme ta cause du durcissement ; mais l’expérience de Guy- 
ton , qui a obtenu un mortier durcissant dans l’eau , en cal- 
ci nant 90 parties de marbre, 6 d’oxide de manganèse et 4 d’ar- 
gile, et en pétrissantensuitecettechauxavocCo parties de silice: 
celte expérience, disons-nous, est une preuve absolue, que 
l’oxide de manganèse contribue au durcissement de la chaux. 

Sr l’on voulait, toutefois, attribuer le durcissement au 
sable siliceux que l’on a mêlé et malaxé avec la cbatu , pour 
faire le mortier , nous observerions que , dans quelques pro- 
portions que le sable, purement quartzeux , soit mélangé Avec 
la cbaux, il ne contribue en rien au durcissement du mortier 
fait' avec de la chaux grasse ; et s’il fallait citer d’autres expé- 
riences que les nôtres , nous rapporterions celles de Smeatou. 
Quel que soit (1) ( dit cet habile constructeur) la propor- 
tion du mélange de sable et de chaux dans les boules , forte- 
ment malaxées , le séjour dans l’eau les détruisait toujours , 
si elles ne renfermaient pas d’autres ingrédiens. 

Comme toutes les pierres à chaux, propres à faire un mortier 
durcissant dans l’eau, analysées par Saussure, Smeaton, 
Guyton, Vauquelin, Despotils, etc. , et qui ne donnaient pas 
d’indice de manganèse, contenaient cependant toutes de 
l’oxide de fer, de la silice et de l’alumine, il serait difficile «ans 
un nouvel examen, d’assurer, si la propriété durcissante appar- 
tient à l’une ou l’autre de oes substances séparées, ou à oes 
substances combinées deux à deux ou trois à trois. leiles ob- 


(1) Bibliothèque britannique, tome III, page 103, 
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servations de Smcaton viennent encore faciliter la solution 
de la question. L’analyse (i)qni montre, dit cet ingénieur, 
dans la composition de ces pierres, delà glaiseet du sable, 
quoiqu’elle soit un fort préjugé en leur faveur, n'est pas tou- 
jours un indice certain ; mais ce dernier caractère, joint « la 
couleur fauve de la chaux, annonce toujours la véritable chaux 
maigre, c’est-à-dire durcissante à l’eau : or, il est facile de voir, 
que cette couleur fauve provient de l’oxide de fer ; d’où il résul- 
terait, qnc ce serait à l’oxide de fer, et non à la silice et à l’argile, 
que la propriété durcissante appartiendrait, ou mieux, comme 
le croyait Smeaton, à la réunion de ces trois substances. 

Une nouvelle observation , qui semblerait favoriser cette 
conclusion, c’est que les chaux grasses, mélangées, pétries , 
malaxées avec le sable siliceux ou argileux, produisent des 
mortiers que l’eau attaque, dissout et décompose; tandis que, 
lorsqu’ils sont formés de deux parties de chaux éteinte, sur 
deux de traas (a), de pouzzolane (3) ou même de scories , 
toutes substances qui contiennent de l’oxide de fer, ils résistent 
parfaitement à l’action de l’eau. 

Voulant encore éclaircir cette question et la résoudre par 
des expériences directes (4) , nous fîmes des mélanges de chaux 
deChâteau-Landon et de sable siüceux pur, dans diverses pro- 
portions, c’est-à-dire, — , -J , £ et f Nous enfermâmes ces mé- 
langes dans des creusets, et nous les fîmes remettre à M. l’in- 
■ • 

(i) Bibliothèque britannique, tome III, page toa. 

(a) Idem, page toa. 

( 3 ) Annales de Chimie, tome XXXY 1 I , page a6i. 

(4) U est de notre devoir de faire remarquer, que toutes ces expériences 
furent faites en 1806 ou t8o 7 , conséquemment long -temps avant que 
M. Vicat, et un grand nombre d’autres savans, ne s'occupassent des ohaux 
maigres factices, durcissant à l'eau. 
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génieur des Mines Brongniard, directeur de la Manufacture 
royale de Porcelainede Sèvres. Ce savant estimable eut la bon- 
té de faire exposer nos creusets à l'action du feu de porcelaine, 
en les faisant placer dans les fours , avec les matières qui de- 
vaient y être cuites. Les creusets nous ayant été remis, après 
leur sortie des fours, nous observâmes d’abord, que la silice 
était parfaitement combinée , et que la chaux s’éteignait bien , 
quoique lentement. Ayant mêlé cette chaux avec deux fois son 
]K>ids de sable siliceux, ce qui correspond à peu près à égalité de 
volume de chaux vive et de sable , ou à deux parties de chaux 
éteinte, sur une de sable, tous les mortiers que nous formâmes, 
avec ces quatre espèces de chaux , furent attaqués par l’eau et 
s’y délayèrent entièrement. Les mêmes mortiers , desséchés à 
l’air, sans avoir été exposés à l’action de l’eau , acquéraient peu 
de cohérence; ils se brisaient avec une extrême facilité. 

Quelque positif que soit ce dernier résultat, nous ne dissi- 
mulerons pas, qu’il contrarie l’opinion que nous nous étions 
formée , des grands effets qui nous paraissaient devoir résulter 
de l’action de la chaux sur la silice, pendant leur calcination 
réciproque; il semblait si naturel de conclure, de cette action, 
un résultat différent de celui que l’expérience a donné! 

Nous avons fait, sur les combinaisons de chaux et d’alumine, 
des expériences analogues à celles de la chaux et de la silice : 
nous avo ns mélangé de l’ai um i ne, dans les proportions de , tj , 
j ^ , 3 . Après la calcination , les chaux provenant de ces com- 
binaisons se sont parfaitementéteintes,quoiqu'avec un peu plus 
de lenteur que la chaux pure ; et l’extinction était d’autant plus 
lente, que la chaux contenait plus d’alumine. Ces chaux, mêlées 
avec le double de leur poids de sable siliceux , ont produit des 
mo^iers qui se sont durcis à l’air, qui y ont acquis une cohé- 
sion assez forte, mais qui n’ont pu résister à l’action de l’eau. 
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Ayant répété les mémos expériences, avec îles combinaisons 
dechaux et d’oxide de fer ou de manganèse, nous avons obtenu 
des chaux qui s’éteignaient , pluSou moins facilement , selon la 
proportion de l’oxide mélangé et le degré de température 
quelles avaient éprouvé. Lorsque la température était trop 
élevée, le mélange acquérait un commencement de vitrifica- 
tion; nods obtenions une espèce de lave, de scorie, qui n’avait 
plus aucune des propriétés de la chaux. Mais toutes les fois 
que la température avait été suflisante pour calciner parfaite- 
ment la pierre sans la vitrifier, la chaux obtenue s’éteignait 
complètement; alors la chaux présentait des qualités qui dé- 
pendaient de la proportion de l’oxide mélangé. Lorsque 
l’oxide dépassait 0,12 a o,i5 du mélange, il était excessive- 
ment diflicilede la délayer, et l’on ne pouvait faire prendre du 
corps à la chaux, lorsque la proportion était moindre ; souvent 
la chaux se solidifiait dans l’air. Nous avons répété ces expé- 
riences plusieurs fois, à cause de la persuasion où nous étions, 
que les oxides de fer et de manganèse, devaient donner à la 
chaux la propriété de se durcir; cependant, rarement la chaux 
s’est durcie seule, mais, en y ajoutant du sable siliceux, nous 
sommes parvenu à en faire un excellent mortier propre aux 
constructions sous l’eau. 

Ces expériences ont été répétées sur des pierres calcaires , 
qui ont naturellement des proportions considérables d'oxide 
de fer etde manganèse. Nous avons calciné diflérens morceaux, 
<| ui contenaient o,i5 à 0,25 d’oxide de fer et de manganèse. 
L’ingénieur Brédif a répété les mêmes expériences, sur la chaux 
carbonatée ferrifère et manganésifère de l’esey; et comme nos 
résultats se sont parfaitement rapportés, nous allons transcrire 
les détails que M. l’inspecteur divisionnaire Schreiher nous 
a envoyés sur cet objet. 


a3 
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Si* morceau* ont été mis , chacun , dans un creuset , avec 
un morceau de calcaire ordinaire, que l’on emploie pour faire 
la chaux dont on se sert dans les environs. 

Chacun de ces six creusets a éprouvé diverses températures, 
depuis le rouge sombre jusqu’au rouge blanc. 

Dans les cinq premiers, le calcaire ordinaire a donné une 
très bonne chaux. Dans le dernier il était légèrement vitrifié 
à la surface, ce qui fut cause que le morceau ne fusait pas 
sensiblement; mais en le cassant, les fragmens fusaient beau- 
coup dans leau. 

Les six morceaux de chaux carbonatée ferrifère et magnési- 
fère de Pesey, ont donné tous le même résultat. Ils ne fusaient 
que très faiblement dans l’eau. 

,Ud léger sifflement, unechaleur très faible, étaient produits 
et ils ne se dilataient pas comme le calcaire ordinaire : en un 
mot , ils ne se sont point comportés comme la chaux pure ; cal- 
nés dans les charbons, ces morceaux deviennent d’un brun 
noirâtre attirable à l’aimant. 

On voit donc, d’après ces observations, et les discussions 
qui les ont déterminées, que les oxides de fer et de manganèse, 
favorisent peu le durcissement delà chaux et du mortier dans 
l’eau , si ce n’est dans quelques circonstances particulières. 

Parmi toutes les chaux que l’on a examinées jusqu’à pré- 
sent, il en est une, qui paraît avoir échappé aux recherches 
des savans et des constructeurs , qui ont désiré connaître les 
causes des différens effets qu’elles présentent. C’est la chaux 
magnésienne. 

Cette espèce de chaux est plus commune qu’on ne le croit. 
Les pierres calcaires qui existent dans les chaînes alpines et 
dans tous les terrains primitifs, contiennentxles proportions 
de magnésie plus ou moins considérables. On attribue à Do- 
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loinieu(i) les premières observations qui aient été faites sur 
cette espècede pierres, qu’il distingua, par la propriété qu’elles 
ont,* de ne produire qu’une effervescence très lente avec les 
acides, et d’être phosphorescente par frottement. Depuis, on 
a cherché la canse de cette lente effervescence , et l’ou a 
trouvé quelle dépendait d’une portion plus ou moinsgrande 
de magnésie carbonatée, combinée avec la chaux; ainsi, la 
pierre à chaux de la Sésia contient, <10,41 de magnésie sur 
31,70 de chaux, d’après l’analyse deNapione. Des renseigne- 
mens nous ont été donnés, par M. l’inspecteur divisionnaire 
des Mines, Cordier, sur les chaux du pays de Gênes. Celle de 
Giezo contient 0,84 de chaux et 0,16 de magnésie; celle de 
Coceletto, 0,96 de chaux et 0,04 de magnésie; enfin les 
chaux de Savone , celles de Vado , celles de Dissoverda , de 
Saint-Martin, do Paravissiuo, de Pignono, contiennent o,o 5 , 
0,08, 0,07, o,o 5 de magnésie. 

Toutes ces chaux sont très estimées dans les pays où l’on 
calcine les pierres qui les produisent. On fait un très grand 
commerce de ces dernières; elles sont employées, préférable- 
ment, pour les constructions exécutées dans l'eau. La pierre à 
chaux de la Sésia, contient 0,01 de fer. Nous ignorons si les 
autres en contiennent aussi ; plusieurs carbonates de chaux et 
de magnésie, telles que le gurascien , la dolomie en masse , la 
dolomiç de Castellamare, le marbre grec, le marbre anti- 
que, etc., ne contiennent point d’oxide de fer; d’autres en 
ont une très grande proportion. Parmi ces derniers, nous dis- 
tinguerons, particulièrement, la dolomie du mont Vésuve, 
la pierre à chaux de Westminster , la pierre à chaux d’York- 
minster. Celles de Bredon, de Tarpe, de Mottock, etc., etc., 


(1) Journal de Physique, année 1791, tome II, page 3. 
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contiennent de l’oxide de fer et souvent de l’oxide de manga- 
nèse, en plus ou moins grande proportion. 

11 nous seraitdifficile de prononcer, d’après la nature de ces 
pierres , si la propriété que leur chaux donne aux mortiers, de 
durcir dans l’eau, peut être attribuée à la magnésie ou aux 
oxides métalliques. Cependant, le marbre grec, qui ne con- 
tient pas de fer, produit une chaux qui se durcit seule et très 
promptement. Voulant avoir des données positives sur cette 
question , nous avons fait des mélanges de chaux et de magné- 
sie dans diverses .proportions , o,o/f, 0,06, 0,08, 0,10, o,i 5 , 
o, uo. Nous les avons fait calciner dans un four à porcelaine; 
toutes ces chaux se sont éteintes avec plus ou moins de diffi- 
culté. Mélangées, broyées, malaxées avec du sable siliceux, 
elles ont produit des mortiers qui ont acquis unegrande dureté 
dans l’eau ; le dernier, seulement, paraissait se durcir moins 
facilement "que les autres ; il semble donc que, d’après ces ré- 
sultats, l’on peut comprendre la magnésie parmi les substances 
qui contribuent à faire durcir les mortiers dans l’eau. 

- Nous aurions du, pour compléter nos expériences, faire 
fessa; des argiles combinées avec la chaux; mais les résultats 
obtenus jwr Smealon, dans ses analyses, et la conséquence po- 
sitive qu’il en a tirée, nous en ont empêché. Smealon dit , dans 
sou grand ouvrage sur le fanal d’Edystonc , imprimé en rj : 
• C'est une question que je laisse à décider aux chimistes et aux 

naturalistes de profession, que de savoir pourquoi la présence 
de l’argile., dans le tissu de la pierre calcaire, rend la chaux 
propre à se durcir dans l’eau; propriété que la chaux, tirée des 
pierres calcaires pures, n’acquiert point. L’argile, ajoutée à la 
chaux ordinaire, ne produit j>as cet effet. M. Vicat a cru con- 
venable de s’assurer, par la méthode synthétique, quelle était 
/> l’influence de l’argile, combinée avec la chaux, et ses résultats 
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ont confirmé ceux de Smeaton; l’ingénieur anglais a trouvé 
que les chaux grasses pouvaient comporter jusqu'à 0,20 d'ar- 
gile, pour ioo de chaux. M. Vicat a fait cet essai , et il a ob- 
tenu, ainsi que Smeaton l’avait trouvé, que les chaux moyen nés 
ont assez de o,i 5 , 0,10 et mémeo,o 6 d'argile, pour quelles 
acquièrent des qualités hydrauliques T c’est-à-dire la pro- 
priété de se solidilicr dans l’eau. Lorsqu’on force la dose jus- 
qu’à o, 33 , o, 4 o, la chaux que l’on obtient ne fuse point, niais se 
pulvérise facilement, et donne, quelquefois, lorsqu’on la dé- 
trempe, une pâte qui prend corps sous l’eau très promptement . 

M. Vicat ne dit pas quelle proportion de fer se trouvait 
dans l’argile qu’il a employée, ni quelles étaient les propor- 
tions respectives de silice et d’alumine; il ne dit pas non plus 
si ces argiles contenaient de la maguésie; il imite eu cela le 
silence deSmeaton. Cependant, les chaux faites avec les pierres 
ou fyas d’Aberhow et de Watchet, étaient magnésiennes, 
car elles n’étaient pas propres à la végétation ; et Schmilhson- 
Tenant s’est assuré que toutes les chaux magnésiennes étaient 
contraires à la végétation, l’empêchaient ou la retardaient, 
selon la proportion de magnésie qu’elles contenaient, de même 
que la magnésie qu’on mêlait avec ces terres. 

Cuyton indique dix endroits, oit l’on emploie de la chaux, 
propre à faire des mortiers qui durcissent dans l’eau : Léna 
en Suède, Morex en Suisse, Misery en Savoie, Aberthon en 
Angleterre, Brion près d’Autun , Montélimart en Dauphiné, 
Metz département de la Moselle, Saint-Traille département 
de Lot-et-Garonne, Senonches département deSeine-et-Loire, 
Sainte-Catherine près Rouen. Palladio avait indiqué Padoue 
en Italie, Puymauriu dans le Béarn, Chaptal dans les Céven- 
nes , Grignou près de Bourbonne, Smeaton à Watchet et 
dans neuf endroits différens de l’Angleterre; Saussure, sur les 
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cotes du Piget, sur celles du Planet, à Saint-Gingoulph , 
dans la vallée de Cbamouui, etc., etc. Il est peu de pays, 
dans lesquels ou ne trouve des pierres calcaires, propres à pro- 
duire une chaux qui jouisse de cette propriété (i). 

Bien long-temps après que ces expériences ont été faites, et 
quelles ont été communiquées, chaque aimée, à MM. lesélèves 
des Mines, M. Berthier, ingénieur en chef des Mines et pro- 
fesseur de Docimasie à l’École royale des Mines, a publié, 
en 1832, dans le septième volume des Annales des Mines, 
page 4<J7 et suivantes, des expériences analogues, que nous 
allons transcrire littéralement. 


(1) Ceci était écrit en 1 808 ; nous n'avons cessé île rappeler, dans nos leçons, 
que la pierre calcaire, propre à faire de lacAuttr durcissante à l'eau , devait 
être très commune , etqn’il devait s’en trouver dans tous les pays; que la diffi- 
culté était de la reconnaître , et qu’on grand nombre de pierres, qne les chau- 
fourniers ne voulaient point calciner , parce quelles produisaient une chaux , 
que les constructeurs refusaient, comme étant trop maigre et no foisonnant 
pas assez, produisaient, le plus souvent, de la chaux durcissante’ à l’eau. 
Depuis , M. Raucourt, de Charlcville, a publié qu’il existait , dan» les envi- 
rons de la Narva, en Russie, une pierre calcaire produisant une chaux éminem- 
ment hydraulique; que cette pierre était composée de 


Chaux. . 60 

Magnésie ta, 8 

Alumine et oxide de fer. ...... y,t 

Silice au, t. 


MM. Clapcron et lamé, ingénieurs des Mines, qui ont fait l'analyse de 
eette pierre , et qui sont maintenant employés en Russie , se sont empressés 
de faire, part de celle découverte à l'École royale des Mines. M. Raucourt ne 
doute pas qu'ils ne trouvent , eu Russie , un grand nombre de pierres cal- 
caires, jouissant de propriétés analogues; il indique déjà celle qui existe à 
Tolsna, qui est composée de chaux, silice , oxide de fer « alumine , mais 
qui est moins hydraulique que celles de la Narva. 
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Il résulte déjà, du grand nombre d’analyses que je viens de 
citer, que la silice seule peut former, avec la chaux , une com- 
binaison éminemment hydraulique, crï/ca/redeSenonches(i), 
et que la magnésie seule ( calcaire de Paris ) , ou mélangée 
avec les oxides de fer et de manganèse (calcaire de Ville- 
franche), ne peut produire une semblable combinaison, et 

rend la chaux maigre, sans lui communiquer la propriété de ( 

se solidilier sous l'eau. Les expériences synthétiques que je 

vais rapporter, vont confirmer les conséquences de l'analyse 

et prouveront en même temps, i° que l’alumine seule n'a 

pas plus d’efficacité que la magnésie, pour -rendre les chaux 

hydrauliques ; 2 ° que la silice est un principe essentiel de ces 

sortes de chaux ; 3° que les oxides de fer et de manganèse , 

loin de jouer le râle important , que quelques personnes leur 

ont attribué, sont, au contraire, le plus souYent, tout-à-fait 

passives. 

Divers mélanges de craie et de sable blanc ordinaires , ayant 
été cuits dans un four à chaux, on n’a obtenu que des chaux 
maigres et non hydrauliques , et l’on a reconnu que la ving- 
tième partie, seulement, du sable, avait été attaquée et rendue . . 

soluble dans les alcalis. 

En substituant le sable d’Aumont, préparé pour la manu- 
facture de porcelaine de Sèvres, c’est-à-dire, réduit en farine 
sous des meules, au sable ordinaire, la combinaison s’est • 
mieux faite -, mais toute la matière siliceuse n’a pas encore été 
attaquée , et il en est resté environ un tiers, qui n’a pas pu se 
dissoudre dans les alcalis. 


(i) D’après les analyses de Collcl-Dcscotils , MM. Vauquelin , Berthicr, 
Vilalis et nous, cette chaux contient de l’alumine avec la silice, dana des 
proportion» variables. 
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Ces expériences confirment celles faites par MM. John et 
Vicat; savoir, que, pourqucdes matières terreuses quelconques, 
se combinent bien avec la chaux, il faut qu’elles soient mé- 
langées, avec cette substance, à l’état de particules indiscerna- 
bles, et elles font voir de quelle importance il est, d'effectuer 
ces mélanges avec tout le soin possible , pour obtenir de bonnes 
chaux hydrauliques artificielles. . 

On a calciné pendant une heure, dans un creuset de pla- 
tine, à la température d’environ 5o° pyrométriques, un mé- 
lange de 

Craie/ y ; io*- I 

Silice gélatineuse (i). - i • 5 j 116 ° 


La matière s’est éteinte avec une chaleur assez forte et en 
se gonflant légèrement ; elle a formé une pâte consistante 
avec de l’eau , et , au bout de deux mois d’immersion , cette 
pâte avait acquis assez de fermeté pour résister à l’impression 
du doigt. 

On a chauffé de la même manière, 


Craie. . 

Silice gélatineuse. , 


io 8 

4 


i4 8 - 


La matière s’est éteinte avec une faible chaleur et sans aug- 
menter de volume , ce qui est le caractère des chaux hydrau- 
liques ; on l’a agitée avec une grande quantité d’eau, dans un 
flacon bouché, et l’on a recueilli, sur un filtre, la portion qui 
ne s’est pas dissoute : elle a pesé 6 8 ' ,i5; elle devait, par con- 
séquent , être composée de 


(1) Nous appellerons ainsi la silice préparée chimiquement, c’est-à-dire sé- 
parée par les acides de sa dissolution dans les alcalis, puis bien lavée et 
fortement calcinée. 
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Chaux . 0,35 • . 

Silice. , . . o ,65 


L’eau , employée en grande masse, tend donc à décomposer 
les diverses silicates avec excès de base , que Ion peut obtenir 
par la voie sèche , et les amener a l’état de silicate neutre , com- 
posée* théoriquement, de 

Chaux 0 , 358 a 

Silice o, 6418. 

Mais , lorsqu’on n’emploie ce liquide qu’en très petite quan- 
tité, il est absorbé et solidifié pour la plus grande partie, par la 
combinaison, et la même décomposition n’a pas lieu, ou plutôt, 
il est probable qu’il se formeun mélange, et peut-être même une 
combinaison d’hydrate de chaux, et d’un silicate contenant 
plus de chaux que le silicate neutre et l’eau de cristallisation. 

On a calciné au creuset de platine , 10 grammes de craie , 
avec des quantités d’hydrate d’alumine , correspondantes à 
1 gramme 942 d’alumine, dans une expérience, et à a gram- 
mes 36 dans une autre expérience. Les deux mélanges se sont 
éteints promptement avec une chaleur très forte, et ils ont 
éprouvé un gonflement considérable : on en a fait des pâtes 
molles que l’on a mises sous l’eau $ mais au bout de deux 
mois, elles n’avaient pas pris la moindre consistance. Ces 
pâtes se sont dissoutes complètement dans l’acide muriati- 
que, même à froid. Il paraît , d’après cela, que la chaux et 
l’alumine se combinent par la voix sèche , mais que la com- 
binaison qui se forme est totalement décomposée par l’eau. 

La craie, calcinée avec diverses proportions d’oxide de fer 
ou d’oxide de manganèse, n’a produit que des chaux sans con- 
sistance, qui se sont comportées comme des chaux grasses , 
mélangées de matières inertes. 

34 
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Ainsi, ilestprouvéqu’aucun mélange dont la silice ne fait pas 
j*artie, ne peut acquérir les propriétés hydrauliques-, mais il 
restai t à savoir, si la présence de la magnésie, de l’alumi ne et des 
oxides de fer et de manganèse, étaient nuisibles, ou si ces sub- 
stances étaient , au contraire , proprcsà améliorer les chaux hy- 
drauliques. Or, il paraît résulter du petit nombre d’expériences 
que j’ai faites à ce sujet, et que je vais faire connaître, que les 
chaux qui contiennent à la fois delà silice, de l’alumine, et, 
mieux encore, celles qui renferment à la fois de la silice et de la 
magnésie, acquièrent une dureté plus considérable que les sili- 
cates de chaux purs, et qu’au contraire, les oxides de fer et de 
manganèse, ne contribuent en rien à la solidification des chaux. 

io grammes de carbonate magnésien de Paris, n° 7 , et 2 
de silice gélatineuse, ont donné une chaux qui s’est éteinte 
avec une faible chaleur et un léger gonflement, et qui , au 
bout de très peu de temps d’immersion , est devenue plus dure 
que la meilleure chaux hydraulique artificielle. Cette chaux 
était composée de 

Chaux o, 56 o 

Magnésie 0,166 

Silice 0,274* 

10 grammes de calcaire magnésien de Villefranclie, n° 8, et 
2 grammes de silice gélatineuse, ont donné une chaux qui s’est 
comportée à peu près comme la précédente, mais elle n’a pas 
acquis une dureté aussi grande; elle devait être composée de 


Chaux .' 0,46 

Magnésie ■ 0,20 

Oxide de fer o,o 5 

Oxide de manganèse o,o 3 

Silice 0,26. 
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Avec jo grammes de calcaire de Villefranche , 20 gram- 
mes de craie et 3 grammes de silice gélatineuse , j’ai eu une 


chaux composée de t 

Chaux o ,56 

Magnésie 0,3 1 ■ * - 

Oxide de fer . 0,02 

Oxide de manganèse. . ...... 0,01 

Silice 0,20 , 


éminemment hydraulique , et qui a acquis , au bout de peu 
de temps , une très grande dureté. 

« Si l’on considère que la plupart des chaux hydrauliques, 
et même le ciment romain, sont produits par des calcaires ar- 
gileux , il parait évident que l’alumine , ne nuit pas à ces sortes 
de chaux •, et en comparant la chaux artificielle de Paris, à la 
chaux de Senonches, on verra, que l’alumine, qui ne se trouve 
pas dans cette dernière (1) , et qni existeau contraire en pro- 
portion assez considérable dans la première , contribue à 
leur donner de la dureté. Il y a, certainement, une propor- 
tion relative de silice et d’alumine, qui est préférable à toute 
autre; mais on ne découvrira cette proportion que par de 
longs tâtonnemens. Un essai fait en grand, avec quatre 
parties de craie, une partie de kaolin de Limoges, porte 
à croiiy, qu’il serait avantageux, que la quantité d’alumine 
égalât la quantité de silice. Cette chaux , qui devrait être 
composée de • 


(1) D'après les analyses de Collet-Descolils , de MM. Vauquelin, Vitales , 
Berthier et nous , la cluiux de Senonches contient de l’alumine ; la quantité , 
dans l'analyse de M. Berlhier , est moindre de 0,010. Annales des Mines , 
tome VU, page 486 . 
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Chaux 0,745 

Alumine . . o,ia 5 

Silice o,i 3 o , 

a pris, très peu de temps après son immersion, une consi- 
stance plus forte que celle de la chaux artificielle , préparée 
avec quatre parties de craie et une partie d’argile de Passy. 

» Une chaux préparée en grand, avec quatre parties de craie 
et une partie d’ocre jaune (en volume), et qui devait con- 


tenir 

Chaux 0,745 

Alumine. o,o 55 

Oxide de fer. ....... 0,070 

Silice o,i 3 o , 


n’a pris qu’une très faihle consistance , même long - temps 
après avoir été immergée. On ne peut pas s’empêcher d’attri- 
buer à l’oxide de fer', la mauvaise qualité de cette chaux , 
puisque , avec une quantité d’argile égale à la quantité d’ocre 
employé, on obtient constamment une chaux éminemment 
hydraulique. 

» On a calciné , au creuset de platine , 1 o grammes de craie, 
a , 5 de carbonate de manganèse, et a , 5 de silice gélatineuse. 
La matière cuite était violacée , elle s’est éteinte avec cha- 
leur ; on en a fait une pâte molle qu’on a placée sou| l’eau. 
Au bout de deux mois , elle n’avait pris aucune consistance , 
tandis que la craie et la silice seules, auraient donné une 
chaux qui se serait promptement solidifiée. 

» Quoique les expériences que je viens de rapporter, aient 
été faites avec beaucoup de soin, je dois dire, que l’on aurait 
tort d’accorder aux résultats qu’elles ont présenté , une con- 
fiance trop entière , parce que l’essai des chaux hydrauli- 
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ques , ea petit , est sujet à beaucoup de difficultés. On peut 
affirmer, qu’une chaux que l’on trouve hydraulique dans une 
expérience en petit , le sera aussi quand on la préparera en 
grand ; mais l’inverse n’a pas également lieu. La durée de la 
cuisson influe considérablement sur lé résultat; pour chaque 
mélange, il y, a un certain degré de chaleur qu'il faut at- 
teindre, et qu’il ne faut pas dépasser ; et telle combinaison 
qui aurait pu donner une chaux éminemment hydraulique, 
si elle eût été exposée à une température convenable, et pen- 
dant un temps suffisant , ne pourra produire qu’une chaux 
maigre, si elle n’a pas été assez chauffée, ou une chaux 
morte, si on l’a trop fortement chauffée. » 

En comparant les expériences queM. Berthier vient de pu- 
blier en 182a , celles que nous avons faites en 1806 et 1807 , et 
que nous avons communiquéesà MM. les élèves desMines, pres- 
que aussitôt, on y voit des résultats semblables et des résultats 
différons. Nous avons annoncé, p. 1 76, que la chaux qui n’était 
composée que de chaux et de silice, était attaquable par l’eau, 
et ne se durcissait pas dans ce fluide. M. Berthier prétend , 
que la silice seule, combinée avec la chaux, la rend propre à 
se solidifier dans l’eau ; cependant , M. Berthier s’est assuré , 
comme nous, que des mélanges de craie et de sable blanc or- 
dinaire, ne produisaient que des chaux maigres non hydrau- 
liques; il a obtenu , il est vrai , avec 10 grammes de craie et 
1 gramme 5 de silice gélatineuse , une chaux qui a formé 
uue pâte consistante dans l’eau. Mais la silice gélatineuse 
est -elle une silice pure? ne retient -elle pas, par l’action de 
sa masse , de l’alcali, que les acides et le lavage n’ont pu lui 
enlever ? enfin, n’a-t-elle pas , dans cet état particulier, des 
propriétés qu’elle n’aurait pas comme silice pure ? Qui peut 
assurer, qu’une quantité très petite d’alcali , ne change pas les 
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propriétés de la silice? M. Berthier dit encore, que l’alumine 
seule , n’a pas plus d’efficacité que la magnésie , pour rendre les 
chaux hydrauliques. Quant à l’alumine, nous sommes d’ac- 
cord, mais nous différons pour la magnésie; nous nous sommes 
assuré, par l’expérience, que cette terre pure, combinée avec la 
chaux , la rend propre à se durcir dans l’eau. M. Berthier ne 
cite aucune expérience directe; il rapporte seulement, que le 
calcaire de Paris, composé de chaux, magnésie et argile, 
ne donnait qu’une chaux maigre et non hydraulique , et que 
le calcaire de Villefranche, composé de chaux, de magné- 
sie , et d’oxide de fer , ne donnait également qu’une chaux 
très maigre sans être hydraulique; mais le calcaire de Paris 
contient, d’après M. Berthier, 28 de magnésie sur 100 de 
chaux, et nous avons trouvé que, dès que la proportion de ma- 
gnésie était de 20 sur 100 de chaux , cette combinaison com- 
mençait déjà à se solidifier difficilement dans l’eau. Quant 
au calcaire de Villefranche , il contient également, d’après 
M. Berthier, 43,6 de magnésie, sur 100 de chaux, ce qui 
est , de même , trop considérable. Nous sommes parfaite- 
ment d’accord, que la silice est un des principes qui contri- 
buent à donner aux chaux la faculté de durcir dans l’eau , mais 
nous différons en ce que nous pensons qu’il est nécessaire qu’elle 
soit combinée avec l’alumine ou la magnésie. Enfin, nous 
sommes également d’accord sur les effets des oxides de fer et de 
manganèse seuls ; mais nous pensons qu’il n’est pas rigoureuse- 
ment démontré qu’elles soient tout-à-fait passives, lorsqu’elles 
sont combinées en certaines proportions, soit avec la magné- 
sie seule , soit avec des combinaisons de silice et d’alumine , 
ou de silice et de magnésie. Attendons , pour décider , que 
nous ayons un nombre d’expériences suffisant. 

Ce que nous pouvons faire remarquer à présent, c’est l’a- 


Digitized by Google 









r 






DES MORTIERS. igi 

nalogie qui existe , entre les chaux carbonatées naturelles 
et les combinaisons de la chaux avec diverses substances. 
Nous ignorons s’il existe des carbonates de chaux et de magnésie 
pures , maison rencontre un grand nombre de chaux carbo- 
natées magnésiennes ; la magnésie combinée avec la chaux , 
varie entre , o,o 4 , la chaux de Tocaleton; et o,i-6 , celle de 
Gazzo ; toutes ces chaux sont durcissantes dans l’eau ; entin , 
o,4r , le marbre antique. 11 existe beaucoup de mélangés de 
silice avec la chaux , dans les carbonates de chaux silicées. 
La pierre à filtres , par exemple , en contient o,ao , et la 
marne grise blanche o,4o ; pour ce qui est des combinaisons 
de chaux et de siliee, elles sont très rares, ou en petite pro- 
portion. Cependant le spath en table contient o, 5 o de si- 
lice; mais, dans ce minéral, la chaux n’est pas à l'état de 
carbonate , et tout porte à croire, que cette pierre ne pourrait 
pas produirede la chaux bonne à être employée dans les construc- 
tions. On trouve un grand nombre de combinaisons de fer avec 
la chaux , dans les chaux carbonatées ferrifères; la proportion 
de cet oxide métallique varie entre 0,07 dans le spath perlé, 
et «,98 dans les mines de fer spathique. Les silicates de ma- 
gnésie, combinés avec la chaux, sont encore très communs 
dans les chaux carbonatées magnésiennes, mais la proportion 
en est très variable. Soit dans la silice et la magnésie, soit 
dans le silicate et la chaux , les chaux carbonatées argileuses 
sont également très communes , mais les argiles combinées 
sont extrêmement abondantes, et présentent des variétés con- 
sidérables dans les proportions, puisqu’elles vont de 0,01 à 
o, 5 o. Les proportions de silice et d’alumine, dans les argi- 
les, sont de même très différentes. Nous arrivons maintenant 
à une variété de chaux carhonatée, à laquelle Haüy a donné 
le nom à’ alumineuse , ce qui porterait à croire qu’il existe 
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également dans la nature, des combinaisons de chaux carbo- 
natées et d’alumine. Cette dénomination , donnée d’après les 
analyses de Kirvvan, qui avait trouvé des craies composées 
de 0,96 de chaux , et o,o4 d’alumine , et une marne de l’é- 
vêché de Ludc, contenant 0,62 de chaux, et o ,38 d’alu- 
mine, ainsi que, d’après l’analyse de Saussure fils, qui avait 
trouvé dans une pierre 0,10 d’alumine , et o,go de chaux , a 
été désavouée depuis par Haüy , parce que l’on s’est assuré , 
que Kirwan et Saussure, avaient pris de la magnésie pour de 
l’alumine. , 

Il suit , de ces observations , que les résultats de nos ex- 
périences et de celles de M. Berthier, -se rapprochent des 
combinaisons existantes dans les chaux carbonatées natu- 
relles, et que l’on pourrait mettre en doute, que l’alumine se 
fût combinée avec la chaux, dans la calcination que l’on a fait 
subir à ces deux substances mélangées. 

On distingua, une autre espèce de chaux , à laquelle on 
donne le nom de plâtre ciment, de ciment romain. Cette 
chaux , exploitée depuis long-temps en Angleterre , est livrée 
au commerce par MM. Parker et compagnie ; elle existe éga- 
lement en France; on en a trouvé près de Boulogne-sur-mer. 
Elle dillère essentiellement de la chaux ordinaire, i° parce 
quelle ne fuse pas comme elle, ce qui tient à la forte calcination 
quelle a subie ; 2 0 qu’elle ne laisse dégager qu’une faible cha- 
leur lorsqu’on la mouille; 3 ° qu’il faut absolument la réduire 
en poudre lorsqu’on veut l’employer; 4° qu’aussitôt quelle a 
été mouillée par l’eau, et quelle a été gâchée et malaxée, elle 
se durcit promptement , k la manière du plâtre. Cette chaux 
peut être regardée comme un véritable mortier-béton , ou ci- 
ment naturel. Le nom qui lui conviendrait le mieux, serait 
celui de ciment naturel, durcissant comme le plâtre. 
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La pierre d’Angleterre, qui fournit la chaux connue dans 
le commerce sous le nom de ciment romain, est compacte , 
à grain très lin , dure , tenace , susceptible do prendre un 
beau poli , d’un gris brun. Sa pesanteur spécifique est de 
a, 5g. On assure quelle se trouve en masse tuberculeuse dans 
des marnes. Elle présente souvent des cloisons minces et 
contournées, d’une substance cristalline , jaunâtre , translu- 
cide , que quelques fabricans prennent pour du sulfate de 
chaux ; cependant M. Berthier s’est assuré, par l’analyse qu'il 
en a faite, que cette substance est du carbonate de chaux, 
et il n’a trouvé de sulfate de chaux, ni dans la pierre qu’il 
a analysée , ni dans le ciment. On croyait que la pierre à 
ciment n’existait qu’en un seul endroit de l’ Angleterre; mais, 
depuis quelques années, ou en a trouvé dans plusieurs lieux, 
et l’on dit quelle est très abondante. D’après l’analyse de 
M. Berthier, cette pierre contient : 


h 


■> if 

Carbonate de chaux 


•vaO \ 

Carbonate de magnésie 



Carbonate de fer 



Carbonate de manganèse. . . . 

. . 0,0 KJ 


1 Si lice 0,180 

Alumine o,of>6 




Eau 




100,000. 


l 


f» 


. Guyton et M. Drapier avaient fait également l’analyse du 
plâtre-ciment de Boulogne; ils y ont trouvé, l’un et l’autre, 
du carbonate de chaux, de la silice, do l'alumine, de l’oxide 
de fer et de l’eau; mais les proportions qu’ils en ont retirées 
présentent quelques différences , ce qui provient , probable- 

a5 
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paent , des variétés qni se trouvent dans les pierres que l’on 
ramasse. Voici les résultats de ces deux chimistes : 



Quantité* obtenae* , d'après 

TSomi de* anUuncw. 

M. Drappier. 

Guyton. 

Acide carbonique et eau.. 

. . 36 ,oo 

33 

Chaux 

• • 34 , 5 o 

4 Ô 

Silice 

. . i 5 ,oo 

9>°9 

Alumine 

• • 4 > 7 5 

4 ,o 5 

Oxide de fer 

. . 7,00 

ti,o 3 

Perte 

• • 2,75 

1,01. 


Dans ces trois analyses , la quantité d’argile formée par 
l’union de la silice , de l'alumine et de l’oxide de fer, est con- 
sidérable ; elle est de 80 sur ioo parties de chaux pure; 
dans la pierre anglaise, de 77 d’après M. Drappier, et de 
60 d’après celle de Guyton ; dans la pierre de Boulogne , 
par 100 du composé, 44 > 6 ; dans la pierre anglaise, 43 , 6 , 
dans l’analyse de M. Drappier; et 37, dans l’analyse de Guy- 
ton. Ces quantités sont, CQmme on voit, très considérables : 
la proportion d’alumine, dans les argiles que ces pierres con- 
tiennent , est plus grande quelle ne se trouve ordinairement 
dans les argiles communes; elle est de 0,27 dans la pierre 
anglaise , et dans la pierre de Boulogne de 0,24, d’après l’a- 
nalyse de M. Drappier, et de o, 3 o d’après l’analyse de Guy- 
ton ; mais cette dernière pierre contient beaucoup d’oxide 
de fer, car, d’après M. Drappier , il y en aurait o, 3 a dans la 
chaux, et, d’après Guyton, 0,206. Cette grandequantité d’oxide 
de fer, dans une chaux qui se durcit si promptement , sem- 
blerait prouver que l’oxide de fer ne nuit pas à la propriété 
durcissante de cette chaux. 
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On a trouvé , sur la côte de Boulogne, la pierre propre 
à faire le plâtre-ciment; elle est dans les masses de cailloux 
roulés , qu'on voit partout sur les bords de la mer , et qu’on 
nomme vulgairement galet. Ceux dont on a fait usage ont , 
comme tous les autres cailloux roulés, une forme très irré- 
gulière , plus ou moins oblougue , quelquefois plate ; ils ne 
sont jamais bien gros. 

La couleur la plus commune, de la surface extérieure de 
la pierre , se rapproche de celle de la rouille. 

Elle est froide au toucher; sa pesanteur spécifique est 2, 160. 
Elle est très dure et très difficile à briser. 

La forme de la cassure est assez variable , ordinairement 
nette et plate , ou conchoïde , quelquefois raboteuse et striée ; 
les fragmens sont informes, à angle aigu; la nuance de la 
cassure est d’un fond grisâtre , de couleur rouille sur les 
bords ; le grain en est très fin et très serré , d’une appa- 
rence pâteuse ; la surface de la cassure est un peu grasse au 
toucher. 

Vue à la loupe , elle montre quelques points brillans que 
de bons yeux peuvent y apercevoir sans verre lenticulaire. 

Elle happe faiblement à la langue; la pointe du couteau 
y imprime des traces d’un blanc grisâtre ; la pierre ne fait 
point feu avec l’acier, elle fait une effervescence très prompte 
avec l’acide nitrique; il reste, sur l’aubier de la pierre, une 
teinte de rouille bien prononcée. 

La calcination de cette pierre est la même que celle de 
la chaux ordinaire; si elle est trop chauffée, elle se vitrifie 
et n’est plus propre à former du ciment. Quand elle est bien 
cuite , sa couleur extérieure est jaunâtre , quelquefois mêlée 
de longues taches jaunes et rougeâtres. La pierrê est douce 
au toucher, et, sans être grasse, elle abandonne au doigt une 
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poussière extrêmement line ; sa cassure est d’un jaune ver- 
dâtre; la pierre cuite est encore très dure , quoiqu’elle sorte 
du fourneau toute fendillée; sa densité est de i ,33a. La pierre 
cuite peut se conserver, sans altération , pendant plusieurs an- 
nées, pourvu qu’elle soit soustraite à l’humidité; elle a une 
telle avidité pour l’eau , qu’elle happe fortement à la langue, 
sans avoir la causticité de la chaux. 

Pour reconnaître et distinguer ces pierres, sans être obligé 
de les analyser, il faut les casser en morceaux de la grosseur 
d’une noix , les exposer à un feu ordinaire jusqu’à incandes- 
cence, et les laisser dans cet état pendant six heures. En les 
retirant du feu , elles doivent être légères , d’une couleur 
pâle ou brunâtre à l’extérieur, et brunes à l’intérieur; elles 
ne fuseront point ; quand elles seront refroidies, on les ré- 
duira en poudre ; on mêlera cette poudre avec de l’eau , et, 
à force de la broyer, on en formera une pâte épaisse. Si cette 
pâte durcit en dix minutes ou un quart d'heure , et qu’elle 
ne s’amollisse pas lorsqu’elle est mise darls l’eau, mais quelle 
continue à s'y durcir, c’est un véritable ciment naturel. 

Tout fait croire que cette pierre est plus commune qu’on 
ne le pense. On trouve beaucoup de chaux, comme celle de 
Padoue et de Montélimart , dont la propriété approche sensi- 
blement de celle du plâtre-ciment, mais qui n’en jouissent pas 
encore à un assez haut degré; c’est , eu quelque sorte, un état 
intermédiaire entre la chaux propre aux constructions dans 
l'eau et le ciment naturel. Dans beaucoup d’endroits oii 
l'on fabrique de la chaux, on rencontre des pierres qui s’é- 
teignent difficilement après la calcination. Les chaufourniers 
les rejettent avec soin; cependant, plusieurs de ces pierres 
calcinées /réduites en poudre, fournissent une chaux qui 
produit un ciment plus dur, plus solide que les pierres 
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dont les chaux s’éteignent plus facilement. Parmi ces pierres , 
il s’en rencontre souvent qui jouissent de toutes les proprié- 
tés du ciment naturel de Boulogne; quelques-unes de ces 
propriétés sont naturelles aux pierres, d’autres résultent d'une 
sur-calcination. 

O11 fait calciner, dans des fours coniques, à feu continu , 
avec de la houille , les pierres calcaires avec lesquelles on fait , 
à Londres, le ciment romain ; mais la conduite du feu 
exige beaucoup d’attention , parce que , lorsque la chaleur 
n’est pas convenablement ménagée , le ciment éprouve un 
commencement de fusion, et n’est plus propre à aucun usage. 
Dès qu’il est cuit , on le réduit eu poudre impalpable en le 
passant sous des meules, et on l’expédie dans des barils fer- 
més. Il vaut , à Londres, environ 100 francs le mètre cube. 

11 est facile de conclure, de tout ce qui vient d’être dit sur 
les chaux durcissantes dans l’eau, et propres à former des l>é- 
tons naturels, qu’elles sont composéesde chaux, desilicc, d’alu- 
mine, de magnésie et d’oxide de fer; que la Silice, l’alumine, 
et l’oxide de fer, seuls, ne donnent pas à la chaux la propriété 
de durcir sous l’eau ; que la magnésie seulu peut la lui don- 
ner , que l’alumine doit nécessairement être combinée à la 
silice , et former un silicate d’alumine , pour rendre les chaux 
durcissantes; que l’oxide de fer doit être réuui à l’argile, 
et que la magnésie, combinée avec la silice, et même avec 
l’argile , augmente la qualité durcissante ; enfin , que les 
propriétés durcissantes varient, avec les proportions de ces 
substances combinées dans la chaux. 

Toute chaux qui contiént des terres mélangées ou com- 
binées est une chaux maigre, c’est-à-dire qui ne foisonne 
pas autant , qui ne produit pas autant de chaux éteinte que 
les carbonates de chaux pures. Toutes les chaux qui se so- 
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liditient seules, sont nécessairement des chaux maigres; mais 
toutes les chaux maigres ne sont pas des chaux durcissantes. 
La propriété de durcir, et de durcir dans l’eau, dépend d’une 
certaine proportion dans les substances silice, alumine, ma- 
gnésie et oxide de fer combinés avec la chaux. Ainsi, les 
chaux maigres peuvent contenir des proportions de'ces substan- 
ces telles, qu’il n’y ait qu’une portion qui contribue au dur- 
cissement. Cette portion , quelle qu’elle soit, nous la nom- 
merons alyodre (i). Voici le moyen indiqué par M. Raucourt 


( 1 ) MM. John et Raucourt ont donné le nom de ciment , aux matières 
qui, combinées arec la chaux pure , lui douneal la propriété de se durcir 
dans l'eau, probablement parce qu’ils regardent l'argile cuite comme la 
seule substance propre i produire cet effet ; que l’argile cuite a beaucoup de 
rapport avec le tuileau pilé, auquel on donne le nom de ciment, et que, 
combinée avec la chaux, elle a, également , beaucoup de rapport avec le 
mortier composé de chaux et de tuileau pilé, que l'on nomme également 
ciment-, mais ce nom, déji appliqué à nne substance, à un mortier, peut 
établir quelque confusion. D'ailleurs, les argiles cuites , les cimens, ne sont 
pas les seules substances qui rendent les chaux hydrauliques ; cette propriété 
des chaux , de se durcit dans l'eau , dépend , principalement , de la pro- 
priété qu'elles ont de ne pas Être solubles dans ce liquide ; et comme cette pro- 
priété peut être donnée è la chaux par des substances différentes , et par des com- 
binaisons et des proportions particulières de diverses substances; que nous ne con- 
naissonspas encore, non plus que toutes les substances simples, les combinaisons, 
ou les proportions de ces substances, qui donnent aux chaux la propriété de dur- 
cir dans l'eau , nous avons pensé qu'il était plus convenable de donner 1 ces sub- 
stances , connues ou inconnues , simples ou composées , un nom dépendant des 
propriétés qu'elles ont de rendre les chaux insolubles dans l’eau, qualité essen- 
tielle pour qu’elles s’y durcissent. Plusieurs dénominations se sont présentées ; 
d’abord, celle de insolubilifer , provenant de insolubilis et de facere, et par 
suite , insolubili fiant j enfin, insolubil, formé d 'insoluble , et de la désinence dis- 
positive il. Voilé pour la dénomination dérivée du latin ou du français : faisant 
dériver cette dénomination du grec , on pourrait nommer cette substance aljodre, 
de a»» .soluble , précédé de l'a privatif , insoluble , et suivi de /{«• , faire , 
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de Charleville , pour déterminer, dans une chaux maigre , 
quelle est la proportion d 'alyodre qui contribue au dur- 
cissement. 

Évaluez, d’abord, la quantité de matières étrangères qui 
constitue la chaux maigre, puis la quantité de ces matières 
ou d 'alyodre qui donne la propriété durcissante. La di fie— 
rence entre ces deux quantités , donnera celle qui ne contri- 
bue qu’à amaigrir la chaux sans lui donner la propriété que 
l'on désire. 

On peut évaluer la proportion de matière étrangère par 
l’analyse chimique , ou par la quantité d’eau nécessaire à 
l’extinction de la chaux. Nous allons faireconnaître la méthode 
employée par Smeaton pour déterminer cette proportion. 

On broie la pierre et on passe la poussière au tamis de soie ; 
on met un poids quelconque de cette poussière dans une cap- 
sule ; on verse dessus, peu à peu, de l’acide muriatique (1) 
étendu d’une petite quantité d’eau , en agitant continuelle- 
ment avec un tube de verre ou une petite baguette de bois ; 
on cesse d’ajouter de l’acide lorsqu’il ne se fait plus d'effer- 
vescence; alors on évapore la dissolution à une douce chaleur, 
parce que tout se réduit à l’état de consistance pâteuse; on 
délaie la matière dans la quantité d’eau nécessaire, et on la 
filtre; l’argile reste sur le filtre; on fait sécher cette sub- 
stance au soleil ou devant le feu; on la pèse, ou , ce qui vaut 


rendre ; de là alyodre, faire insoluble, rendre insoluble. Cette dernière déno- 
mination , qui n’a encore ëlé appliquéeen français à aucune substance, nous a 
paru propre à désigner, par leurs propriétés, et à être appliquée à une ou plusieurs 
substances, simples ou composées , qui rendent les chaux insolubles dans l'eau. 

(1) A défaut d’acide muriatique, on peut employer de l'acide nitrique, 
ou dn vinaigre. 
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encore mieux, on la calcine au rouge, dans un creuset, avant 
de la peser. 

Smeaton , en terminant ainsi son analyse , ne savait pas s’il 
existait ou s’il n'existait pas de la magnésie dans sa pierre; 
cependant, plusieurs d’entre elles en contenaient des quantités, 
même assez considérables. Pour reconnaître la magnésie et 
déterminer la quantité que la pierre en contient, on verse de 
l’eau de chaux, bien limpide, dans la dissolution, tant qu’il s’y 
forme un précipité; on recueille le plus promptement pos- 
sible ce précipité, qui est la magnésie (i), sur un liltre; on le 
lave avec de l’eau pure, on le calcine, et on le dessèche le 
plus fortement que l’on peut; enfin, on en prend le poids. 

N’ayant pas toujours la facilité de faire l’analyse de la 
chaux, on peut connaître, par approximation, la quantité de 
substances combinées, par celle d’eau nécessaire pour étein- 
dre la chaux en bouillie; la chaux pure en exige jusqu’à 
quatre fois le poids de la chaux ; la chaux très maigre , une 
fois ; celle-ci est supposée contenir partie égale de chaux et 
de matière étrangère : d’où l’on voit , que la quantité d’eau 
employée à l’extinction, n’est pas proportionnelle à celle de 
chaux pure contenue dans la chaux maigre. 

Pour évaluer la proportion de matière durcissante, d’alyodre, 
il faut délayer la chaux , de manière à supporter la pression 
du doigt, et l’exposer à l’action de l’eau jusqu’à ce quelle 
soit prise, c’est-à-dire, quelle puisse supporter, sans dépres- 
sion , une tige aiguë chargée d’un léger poids. On a remarqué, 
que les chaux éminemment durcissantes, qui prenaient le 
premier jour, contenaient environ moitié de matière durcis- 


(i) Les oxides de fer et de manganèse, lorsfjue la dissolution en contient, 
•e précipitent avec la magnésie. 
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sanie, d’alyodre , et que celles qui ne prenaient que le quiu- 
zième jour, ne contenaient qu’un quart de base durcissante, 
d’alyodre; ainsi, supposons, avecM. llaucourt , des chaux mai- 
gres qui n’exigent qu’une partie d’eau pour se délayer , qui con- 
tiennent, en conséquence, parties égales de cliaux et de matières 
étrangères. Si ces cliaux prennent dans les 24 heures , elles 
seront éminemment durcissantes, et contiendront parties égales 
de base durcissante, c’est-à-dire, d’alyodre et de chaux : consé- 
quemment, toute la matière étrangère sera alyodre. Si la chaux 
ne prend que le huitième jour, elle ne contiendra que deux 
parties de bases durcissantes, d’alyodre, sur trois parties de 
chaux; donc, il y aura une partie de matière étrangère et 
inutile, sur cinq de chaux durcissante. Enlin , si la chaux ne 
pîendqu’au bout de quinze jours, il y aura une partie de base 
durcissante, d’alyodre, sur trois parties de chaux * et consé- 
quemment deux parties do base étrangère sur quatre de chaux 
durcissante, ou une partie sur deux. M. de llaucourt 
appelle la première chaux au demi de base durcissant»; la 
seconde, aux deux cinquièmes, et la troisième au quart. 

; iupzjtwifui 1!» 

« ‘ • * * -.1 .«M. '•/ 

CHAPITRE IV. 

•»n.., ' • |. '.'tu < U TrUvÆ 

• • • 
Fabrication de chaux durcissante factice. 

Il existe deux moyens de donner aux chaux pures et natu- 
rellement grasses, aux chaux que l’eau dissout, la propriété 
de se durcir dans l’eau ; le premier, par le degré de cuisson 
que l’on fait subir aux chaux ; le second, en combinant dans 
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la chaùx, par la cuisson ou la calcination, les matières qui 
donnent aux chaux maigres la propriété durcissante. 

C’est à Moutiers, en i 8 o 5 ou 1806, que nous fîmes la 
découverte de la propriété de durcir promptement , que les 
chaux grasses acquéraient par la cuisson. 

Ayant remarqué que , dans le bassin où l’on éteignait la 
chaux, il restait souvent, après la fusion et le délaiement , des 
morceaux de pierres qui n’avaient pas été éteints , nous ramas- 
sâmes plusieurs de ces morceaux pour les examiner. Desfrag- 
mens ayant été mis dans des capsules, nous versâmes dessus 
dé l'acide muriatique; toute la pierre fut dissoute, mais avec 
Cette différence , que quelques morceaux laissèrent dégager de 
l’acide carbonique, et que les autres n’en dégagèrent pas. Ces dis- 
solutions ayant été évaporées jusqu’à consistance pâteuse, ndhs 
Versâmes de l’eau sur la matière terreuse; tout fut dissous; de 
l’eau de chaux versée sur cette dissolution , ne produisit aucun 
précipité: ainsi, tous les morceauxrestésdansle bassin d’extinc- 
tion, étaient, ou de la chaux pure ou du carbonate de chaux. 

Tout porte à croire que le carbonate de chaux provenait 
de morceaux qui n’avaient pas été assez calcinés , et dont l’en- 
veloppe seulement, qui avait fusé, était parvenue à l’état de 
chaux. Nous fîmes donc pulvériser les morceaux de carbonate 
de chaux, et fîmes passer la poudre à travers un tamis très fin. 
Nous réunîmes à cette poudre un volume égal de chaux pulvé- 
rulente sèche , obtenue par immersion. Ces deux substances 
ayant été bien mélangées, et étendues d’une assez grande quan- 
tité d’eau pour produire une pâte ferme, nous en formâmes des 
prismes rectangulaires d’on à deux pouces de côté, environ . Ces 
prismes furent placés, les uns sur des planches , dans une salle 
fraîche, pour que la dessiccation *e fit lentement, les autres, 
dans nn vase plein d’eau. Les premiers acquirent de la fermeté, 
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se durcirent successivement , ils étaient parvenu» à une a&set 
grande dureté au bout d'un mois; les autres conservèrent leur 
mollesse, et la chaux avait été, peu à peu , dissoute dans l’eau. 
Comme ces fragmens de carbonate deohaux , provenaient de 
morceaux plus gros, dont l’enveloppe avait été assez calcinée 
nous conclûmes que, de la pierre calcaire trop peu calciuée , 
mais arrivée à un degré tel , que la moitié de la masse était 
parvenue à l’état de chaux , pouvait , en la pulvérisant , for- 
mer une chaux, ou mieux, un mortier durcissant à l’air. 

Quant à la chaux surcalcinée, nous la fîmes réduira en 
poudre, et la fîmes passer dans un tamis très (in. Cette poudre 
ayant été délayée avec une quantité d'eau suffisante pour en 
former des prismes rectangulaires , d’un à deux pouces de côté, 
ceux-ci furent placés également , les uns dans une salle fraîche, 
les autres dans un vase plein d’eau ; les uns et les autres se dur- 
cirent assez fortement. Nous fîmes part de ces résultats à 
MM. les Élèves des Mines qui étaient à Moutiers, et nous leur 
en parlâmes, chaque deuxannées, dans les leçons sur la chaux, 
les mortiers et les cimens, qui faisaient partie de notre Cours 
deMinéralurgie. Nous fîmes également part de cette découverte 
à plusieurs ingénieurs et constructeurs, avec lesquels nous 
avions des relations. Un seul d’entre eux, M. Sganzin, publia 
nos résultats dans son Programme, ou Résumé des Leçons du 
Cours de Construction , imprimé en 1809. M. Vical a, depuis, 
confirmé notre découverte sur les chaux surcalcinées. Voici ce 
qu’il dit à ce sujet. 

« Si l’on place, stratum super stratum , avec du charbon de 
bois et de la houille mélés des fragmens de pierres à chaux com- 
mune, grasse, dàns un petit fourneau de brique, qu’on y mette 
le feu, et qu’à mesure que les matières s’aflàissent par la réduc- 
tion du combustible, et laissent tomber la chaux dans leçen- 

a6.. 


♦ 


ao4 FABRICATION 

drier , on retire cette chaux pour en recharger le four avec 
de nouveau charbon , on obtiendra , en continuant ainsi 
pendant quinze ou vingt heures , selon le volume des frag- 
mens, une chaux surcalcinée, qui ne s’éteindra plus , mais 
qui jouira d’une propriété fort remarquable; car, si on la 
réduit en poudre très fine, par la tritnration, qu’onen fasse, 
en l’arrosant, une pâte ductile, cette pâte durcira sous l’eau. 
L’énorme quantité de combustible qu’exige la calcination de 
la chaux, dit cet ingénieur, jointe à l’inconvénient de la piler, 
et de l’employer seule à la manière du plâtre , en rendrait 
l’usage trop dispendieux dans la construction. Il faut', au 
reste , de nouveaux essais pour constater , définitivement , le 
résultat que nous annonçons. Il serait possible que la nature 
de la houille dont nous nous sommes servis, eât exercé quel- 
que influence dont nous ne saurions rendre compte. « 

Quant aux propriétés de la chaux qui n’a pas été assez 
calcinée, il existe une sorte de discordance à cet égard. 
M. Minard (i) annonce que l’on pcutobtenir, à volonté, des 
chaux qui prennent dans l’eau en un quart d’heure, d’autres 
qui prennent en quatre ou cinq jours, d’autres enfin, comme 
la chaux grasse, qui ne prennent pas ; qu’il suffît de les faire 
calciner assez peu pour quelles ne perdent que 8 , 12 ou 3 o 
pour 100 par la calcination. M. Vicat avait déjà annoncé (2) 
que de la craie, réduite en poussière, jetée sur une plaque de 
fer chauffée au rouge, et exposée depuis 6 jusqu’à 3 o minutes 
à l’action de la chaleur , ayant été réduite , avec de l’eau , en 
pâte ferme et d’une consistance bien égale, avait produit des 
chaux qui avaient fait prise dans l’eau, à la manière des chaux 


(1) Annales de Chimie et de Physique, tome XXIV, page 106. 
(») Idem, tome XXIII, page 4 ’^. 
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hydrauliques, et dans lesquelles, après quatre jours d’im- 
mersion , une aiguille à tricoter, terminée en pointe obtuse, 
et chargée d'un culot de plomb, du poids de o‘,i8i , ne s y 
enfonçait que de 3 à 5 millimètres, et, après 1 1 jours, la de- 
pression n’était plus que de o",ooo8. 

Dans une réponse aux observations de M. Minât d (t), 
M. Vicat annonce qu’après 4 mois d’immersion , le durcisse- 
ment des craies peu calcinées, et mises dans 1 eau, était resté au 
même état, et que l’aiguille, saisie a o,o6de la pointe, et poussée 
avec un léger effort, pénétrait aisément la chaux, et sans fléchir. 

Voulant varier cette expérience, il prit une des pierres des 
piliers de la voûte, qui supporte la charge dans les fours à 
chaux. Cette pierre était parfaitement cuite à l’une de ses 
extrémités, et ne paraissait avoir subi aucune calcination 
sensible à l’autre. Il la divisa en 5 parties; les 3 premières, à 
partir de la surface non calcinée, ayant été pulvérisées et dé- 
layées, se sont durcies par dessiccation , comme le ferait la 
terre détrempée. ]Vlise dans l’eau, apres un mois de dessiccation , 
la troisième partie, la plus avancée en cuisson, olliait une 
légère enveloppe carbonatée et a tenu; les deux autres se sont 
éboulées en petites miettes. 

Toutes ces expériences ont encore besoin djîtrc répétées et 
variées de diverses manières. Rien n’est encore décidé pour ou 
contre les opinions de MM. Minard et Vicat. On ignore 
comment M. Minard a obtenu sa chaux , si la pierre a été 
calcinée en masse ou après avoir été pulvérisée. Dans le pre- 
mier cas, les expériences sur la poudre de craie, faites par 
M. Vicat, ne pourraient être comparées , pour les résultats, 
à celles de M. Minard. L’expérience de M. Vicat sur la pierre 


(i) Annales de Chimie et de Physique, tome XXV, page 6o 
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des piliers de la voûte, n’a pas été poussée assez loin ; il au- 
rait été convenable qu’elle fût continuée sur les quatrième et 
cinquième divisions; attendons quelques nouvelles expé- 
riences, ou quelques nouveaux détails, pour nous éclairer sur 
cette question. 

Arrivons maintenant au deuxième moyen , celui d’obtenir 
des chaux factices , durcissantes dans l’eau, en calcinant des 
mélanges de chaux et d’argile, de magnésie, ou de silice et de 
magnésie. 

Guyton avait indiqué , depuis long-temps, deux moyens 
de faire des chaux durcissantes artificielles ; le premier , 
de mêler quatre parties d’argile grise, six d’oxide noir de 
manganèse et quatre-vingt-dix de pierre à chaux ; de soumettre 
ce mélange à une forte calcination ; le scoond , d’ajouter à 
la chaux vive ordinaire, de la chaux carbonatée manganési- 
■fère , réduite en poudre, et de calciner ce mélange. Comme ce 
dernier minerais contient de la magnésie, ce mode a de l’analo- 
gieavec la chaux durcissante artificielle, que nous avonsformée, 
en calcinant un mélange de chaux et de magnésie pulvérisée. 
M. Vicat en a proposé un nouveau que nous allons transcrire. 

Ce procédé consiste à réduire de la chaux en poudre fine , 
soit par l’extinetion spontanée, soit par immersion, à pétrir 
cette chaux avec de l’argile, à en former des boules ou 
prismes, que l’on fait sécher, et à les faire cuire ensuite au 
degré convenable. Les proportions d’argile doivent varier, 
selon la nature de la chaux et le degré d’énergie que l’on veut 
lui donner. Ca chaux grasse peut supporter , comme le ciment 
romain des Anglais, ou la pierre de Boulogne, jusqu'à 
o, 4 o d’argile ; mais si l’on veut qu’elle puisse fuser , on ne 
doit lui donner, au plus, que 0,20. Si les chaux contiennent 
déjàdes argiles ou de la magnésie, il faut leur en ajouter moins. 
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Pour ne laisser aucun Joute sur la. possibilité de transfor- 
mer en grand , la chaux commune en chaux hydraulique , 
M. V icat donne un détail , approximatif , de ce que coûterait 
un mètre cube de cette chaux, à Souillac, département du Lot. 
u Un four à bois ordinaire, de forme carrée, contient 
mètres cubes de matériaux; en plaçant, 17 mètres cubes 
de pierres à chaux naturelle pour former la voûte , et 
4 a mètres cubes de boules ou prismes à chaux factices , par 
dessus , on peut faire plusieurs fournées consécutives ; et la 
chaux naturelle de chaque fournée donnera la chaux factice 
de la suivante. En adoptant les proportions de 100 de chaux 
en poudre éteinte à l’air , contre 0,20 de terre argileuse me- 
surée, aussi en poudre, une fournée coûtera , savoir : 

» Fourniture de 17 mètres cubes de pierre ordinaire à 
chaux commune très grasse, à 2 fr 34 fr. 00 c. 


>r Idem de 8 mètres t\o cent, de terre à 
briques , supposée assez pure pour n’avoir pas 

besoin d’être lavée, à 3 fr 

» Façon de l\i mètres de boules ou bri- 

25 

20 

ques de chaux factices, à 12 fr. le mètre. . . 

5 o 4 

00 

» Fourniture de 5 o stères de bois de 

chêne, à 10 fr. l’un 

5 oo 

00 

» Charge et décharge du four, entretien du 
feu, 22 journées de maître chaufournier, le 
temps de la cuisson comptant double, à 

« 

Wtib 

' .trtfi 
Milliq 

3 fr 

66 

OO 

» Pour idem , 68 journées de manœuvre, 

à 2 fr 

• 

i 36 

00 

» Prix d’une fournée 

1268 

VrJj» * 

20 


» Pour obtenir dix fournées consécutives, pareilles à celle 
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dont nous venons d’évaluer la dépense , il faudrait en faire 
onze; la première, que nous ne comptons pas , donnerait de 
la brique et de la chaux nécessaires à la préparation de la. 
seconde fournée ; les dix fournées fourniraient donc 4 2 ° mè- 
tres cubes de chaux hydraulique, et coûteraient 1 2,65a fr. : 
donc, le mètre cube' de cette chaux reviendrait, prix coû- 
tant , à 3o fr. 1 2 cent. , et à 35 fr. à très peu près, en y com- 
prenant les bénéfices et frais d’établissement. » 

M. Raucourt, de Charleville, étant employé, comme in- 
génieur des Ponts et Chaussées , aux travaux maritimes de 
Toulon, fit üne application, en grand, de la méthode in- 
diquée par M. Vicat. La pierre à chaux que l’on calcinait 
dans ce pays contenait , sur ioo parties, 96 de carbonate 
de chaux , et 2 de silice ; elle rendait 54 de chaux effective. 
La terre argileuse que l’on mêlait avec la chaux , était 
composée, sur 100 parties, de 55 de silice, 38 d’alumine , 7 
d’oxide de fer. Lorsqu’on mettait un neuvième de terre , la 
chaux qu’on obtenait était faiblement hydraulique. Quand 
on en mettait un cinquième , même un quart , la chaux était 
très hydraulique, et faisait corps dans l’eau très prompte- 
ment. La proportion qui a été préférée était un sixième. 

Deux grands corps de bâtimens de 5 à 6 pieds de long , 
dit M. Raucourt, furent fondés à x5 pieds sous l’eau; et d’é- 
normes piliers de calles, couverts à plus de vingt pieds , des 
pilastres, des hangars en bois, des réparations de murs ex- 
posés aux flots, un grand mur de quai fondé à la mer, fu- 
rent autant de constructions variées (faites avec cette chaux 
factice) , dont la solidité et l'économie répondirent aux avan- 
tages extraordinaires qu’offrait le nouveau procédé. 

La possibilité de changer facilement , et à peu de frais , 
la chaux commune de la Provence , en chaux hydraulique , 
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était donc invinciblement démontrée , et l’emploi des pouz- 
zolanes, toujours si coûteux , dans les constructions des tra- 
vaux maritimes , devint absolument inutile. La marine ad- 
mit, sans restriction, que les fondations dans l’eau, ne se 
feraient qu’avec des chaux hydrauliques factices; et M. Génot, 
commandant du Génie de la place de Toulon , qui avait suivi 
les mêmes expériences, provoqua la même décision de la 
part du Département de la guerre. 

Quoique toutes les terres argileuses soient indifférentes 
pour fabriquer les chaux durcissantes factices , il est cepen- 
dant bon de choisir, autant que faire se peut , celles qui 
contiennent 0,27 d'alumine, et 0,73 de silice. Quant à 
l’oxide de fer, il peut varier entre 20 et 44» sur loü parties 
d’argile. Les argiles n’étant pas toutes bien pures , il faut les 
laver pour en séparer les pierres et les sables ; pour cela , on 
délaie, dans de grands tonneaux, les terres argileuses, on 
décante l’eau bourbeuse qui tient l’argile en suspension , on 
laisse- reposer cette eau, on retire l’eau pure, en la faisant 
écouler, par des ouvertures, faites à différentes hauteurs dans la 
cuve, on retire ensuite l’argile précipitée, on la fait sécher, et 
on la réduit en poudre line, que l’on passe dans un cylindre 
en treillis, semblable à celui dans lequel on passe la farine. 

Après avoir éteint la chaux , par immersion ou par ex- 
tinction spontanée, on la passera également au tamis , pour 
avoir une poudre très fine, exempte des grains qui ne sc se- 
raient pas éteints; ceux-ci sont ensuite pulvérisés par des 
moyens mécaniques. Alors on mêle la chaux et l’argile par 
couches successives, selon le rapport dans lequel ces deux 
substances doivent être dans la chaux factice; on en fait ainsi 
des tas , ou on les arrange dans des trous; on jette dessus de 
l’eau , en quantité suffisante pour obtenir une pâte molle. 

\ a 7 
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Dans le premier cas 1 , -on broie 1 b mélangé, sur le soit, avec 
des pelles ou des rabots, ainsi qu’on le pnatiquoipour le mor- 
tier; dans le second cas , on retire dh trou les matières hu- 
mides et grossièrement mélangées; on les mot , ainsi que Ra- 
dique M. Raucourt ; dans un tonneau (lig. . 8a i), armé de 
palettes, et mis eh mouvement par un : cheVal. La chaux , 
parfaitement mêlée avec la terre, sort par Fouverture o, 
toute prête à être moulée. Le tonneau peut mêler, en un 
jour, cinq à six cents pieds cubes. o' 
c Comtae ce mélange peut être cuit dans deux sortes de 
fourneaux, toit dans un fourneau ordinaire,' soit dans un 
fourneau à réverbère , la pâte éprouve , 'pour être soumise à 
la dessiccation , deux préparations différentes. Lorsqu’elle doit 
être cuite dans un fourneau ordinaire, on la réduit en petits 
cubes , en la plaçant dans une civière faite ayec des planches , 
et composée de 9 à 12 ouvertures cubiques. Cette civière reste 
pleine do chaux, pendant 24 heures environ , ptiis on la trans- 
porte dans l’endroit où la chaux doit sécher ; on renverse la 
civière sur des planches, que Fon peut placer les unes au-des- 
• sus des autres , sur des supports destinés à les recevoir. 

Si la chaux doit être cuite dans des fourneaux à réver- 
bère, on la transporte sur une aire dressée pour cet usage, 
exposée au soleil pendant lps beaux jours , ou placée sous un 
hangar, pour l'abriter, dans l’hivèr et dans les temps de 
pluie. Là, on comprime et aplatit les petits tas que l’on a 
formés, de manière à leur donner un demi-pouce d’épaisseur. 
Bientôt cette chaux se sèche , parce que la terre et l’air ab- 
sorbent l’humidité quelle retient; comme elle se fendille en 
tous sens , se détache du sol , on la rassemble avec une 
espèce de râtean , de râble , et on la porte de suite au four. 

Le fourneau pourrait être un fourneau à réverbère ordi- 
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naire, à deux chauffes , sur la solo do laquelle on jetterait la 
chaux avec une pelle , jusqu a ce que la surface en fût recou- 
verte. On la laisserait,- ainsi, exposée^ l’atii Oh delà flamme, 
un quart d’heure ou plus , selon la nature de la chaux , ou le 
degré de cuisson qu’elle doit-avoir; après quoi on la retirerait 
avec un fourgon , pour la remplacefpar de la chaux nouvelle. 

M. de Raucourt a proposé , pour cette cuisson, dètiX 
fourneaux particuliers : le premier (fig. 79) diffère peu des 
fourneaux ordinaires ; il est surmonté d’uné large Cheminée 
ai, terminée, dans sa partie supérieure ,' par ilriè trétnfe 
//•; dans cette chemihée est un tuyau gk, pdur faciliter 1 !* 
sortie de l’air échauffé. Des caisses p, q, r, sont placées dans 
le bas , pour retirer la chaux , lorsqu’elle est parvenue au de-< 
gré de cuisson qui lui convient. Le combustible étant arrangé 
dans le foyer f, la flamme, provenant de sa combustion , sè 
répand, d’abord, en fe, m, s, puis s’élève dans la cheminée. Dès 
que la chaux a éprouvé , dans cet espace, la chaleur conve- 
nable, on retire une des caisses, soit celle q, par exemple ; 
la caisse r, qui lui est accrochée , la suit r et se place sôus la 
cheminée, s’y remplit de suite de la chaux cuite: cette caisse 
reste jusqu’à ce que la chaux descendue soit cuite également. 
Alors on retire cette caisse , qui est remplacée aussitôt par 
celle qui la suit, et qu’on lui avait accrochée. Pour rendre le 
tirage plus vif on plus lent, et conséquemment, te chaleur déga- 
gée pins forte 00 plus faible ; on ouvre plus ou moins l’ouver- 
ture du cendrier A; ‘on abaisse oti oh relève le tuyau hq 5 et, 
pour retarder ou accélérer la descente de la chaux , on ré tire 
on l’on enfonce tes broches o: •'* ‘ - •> il '• '?• 

Il donne au second fourneau (fig. 80), une sole plus longue. 
Deux cadres en fer qq , rr, placés l’uh au-dessus de l’autre, 
sont destinés à recevoir la chaux qui tombe par la cheminée 

27.. 
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ab. La chaleur et la flamme, qui se dégagent du foyer /, pas- 
sent dessous et dessus les plaques , pour s’élever, dans la che- 
minée , par les deux divisions a et d. Dès que la chaux a 
éprouvé un degré de cuisson convenable, on élève, par le moyen 
du levier st, les deux plaques q , r, et on les laisse retomber 
brusquement : par cette secousse, les plaques sont bientôt cou- 
vertes de chaux qui s’échappe par leur extrémité, et s'écoule 
dans la partie supérieure A, pour être retirée par l’ouverture B. 

Par suite du travail qu’exige le premier mode de cuisson, 
c’est-à-dire , en cuisant la chaux factice dans les fours à 
chaux ordinaire, il résulte, du devis que M. Raucourt en 
présente, que la chaux durcissante factice, reviendrait à 6g 
copecks (i) , tandis que la chaux naturelle n’en coûte que 
5 o , et , par le second procédé , 34 copecks seulemeut , c’est- 
à-dire moitié moins que par le premier procédé , et les 0,7 
de ce que coûte la chaux naturelle. Ce qui détermine cette 
différence, c’est la quantité de terre employée, qui aug- 
mente le volume de cette chaux, et dont la valeur est es- 
timée 0,14 de celle de la chaux; enfin , la main-d’œuvre , 
• dans ce second procédé, n’est. éval uée , par M. Raucourt, 

qu’à 19 copecks. 1 

Nous devons faire observer que , pour l’une ou l’autre 
de ces deux méthodes , la chaux durcissante est d’au- 
tant moins coûteuse, qu’elle est plus maigre, parce que ces 
chaux contiennent d’autant plus d’argile , quelles sont plus 
durcissantes, et que, toute chose égale d’ailleurs, l’argile 
coûte beaucoup moins que la chaux, f < > 

Si, au lieu d’employer de la chaux, on faisait usage de 

! ■- J.i.v- ; .. ;,-,i rft . l’.f.'t'! -,fr. ! -vr-A iH' 2 

(1) Ota r -$èut compter , srfls erreur sensible , le f&oc pour le rouble, 
les centimes pour les copecks. Ubscn’Otioa de AT. Raucourt. 
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craie ou de blanc d’Espagne , la dépense de la fabrication des 
chaux 'artificielles en serait de beaucoup diminuée , puis- 
qu'au lieu de cuire, de calciner préliminairement la pierre 
calcaire, il suffit d’écraser, sous des meules , la craie, de la 
délayer dans de l’eau pour en extraire les pierres et les sables 
inutiles, de la faire sécher ensuite, la pulvériser, la mêler 
avec l’argile réduite en poudre, la découper en forme de 
prismes , si l’on veut la cuire dans des fours à chaux ordi- 
naires, ou la réduire en petits fragmens, si l’on veut la cuire 
dans des fourneaux à réverbère. 

Comme la magnésie seule , ou combinée avec la silice , con- 
tribue à donner également à la chaux la propriété de durcir 
dans l’eau , il aurait été à désirer que l’on eût fait également, 
en grand, des expériences sur la chaux -factice , en mêlant à la 
chaux ordinaire , différentes proportions de magnésie , ou de 
chaux magnésifère; mais quatre raisons ont , jusqu’à présent, 
éloigné de ces essais : la première, que , malgré l’expérience de 
Guyton et les nôtres , on ne connaissait pas encore, aussi géné- 
ralement, les propriétés que la magnésie donne à la chaux; la 
seconde, que les terres magnésiennes ne sont pas aussi commu- 
nes que les terres argileuses ; la troisième, que les pierres ma- 
gnésiennes exigeraient, pour être réduites à l’état pulvérulent, 
propres à être mélangées avec la chaux, une manipulation plus 
coûteuse ; car il faudrait, ou pulvériser et tamiser la pierre, ou 
calciner les combinaisons de chaux , de magnésie carhona- 
tées , dans lesquelles la proportion de magnésie est trop con- 
sidérable. Cependant , comme il peut se trouver des circon- 
stances dans lesquelles les substances magnésifères soient plus 
faciles à se procurer que des argiles , et que , par suite , cette 
nouvelle composition de chaux factice durcissante, puisse 
être obtenue à un prix égal ou moindre que celui des argiles 
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pulvérulens , il serait convenable que le6 constructeurs qui 
se trouveront dans des situations semblables , puissent com- 
poser des chaux factices magnésiennes , comme l’on compose 
des chaux factices argileuses. 

Les cendres étant des composés de silice, alumine, ma- 
gnésie , chaux , oxide de fer et de manganèse , et pouvant 
être comparées et employées, avec une sorte d’avantage, à la 
place des argiles , il serait à désirer que l’on fit des expériences 
sur les chaux factices, faites avec des mélanges de cendres 
et de chaux naturelles ; et dans le cas d’un succès complet, 
ce qui est plus que probable , l’on aurait , dans tons les pays, 
un moyen de suppléer aux argiles, dans la composition , la fa- 
brication des chaux durcissantes artificielles ; mais nous 
devons observerque, quoique toutes les cendres, prévenant des 
végétaux ou de la houille , soient composées des terres et des 
oxides métalliques que nous venons d'indiq-uer, elles different 
cependant entre elles , en ce que les cendres des végétaux con- 
tiennent , en outre, de l’alcali , potasse ou soude, et des sul- 
fates , muriates, phosphates, et carbonates alcalins et terreux. 
Nous ignorons si ces sels , et particulièrement ceux qui sont 
solubles dans l’eau, seraient utiles ou nuisibles aux chaux ar- 
tificielles, mais on pourrait facilement, dans le second cas , les 
enlever, par la lixiviation 5 et , ponr éviter cette opération , 
faire usage de cendres lessivées , que l’on pourrait se procu- 
rer encore avec facilité, comme on le fait dans les verre- 
ries à bouteilles; une seconde remarque, c’est que ces cen- 
dres contiennent, souvent, des portions de charbon qui n’ont 
pas été entièrementbrûlées, et que ces matières charbonneuses, 
sont en quantité d’autant plus grande, que le combustible 
végétal brûlé était moins gros. Dans les verreries, où ce char- 
bon nuirait à la fabrication du verre , on le brûle , en expo- 
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saut la cendre à l'action de la chaleur et de la flamme , dans 
des fourneaux à fritter. Peut-être encore y aurait-il un choix 
dans les cendres , parce quelles contiennent des proportions 
très differentes de silice, alumine, magnésie, et oxides de 
fer et de manganèse. C’est à l’expérience à résoudre toutes les 
questions que l’usage des cendres doit présenter; nous ne 
parlons de cet usage , que pour éveiller l’attention sur son 
emploi, et parce que, dans un grand nombre de circon- 
stances , il serait plus facile de s’en procurer, que des terres 
argileuses. ’> 'i : 

Tout porte à croire, que la fabrication des chaux durcis- 
santes factices, s’étendra peu à peu dans tous les pays civilisés, 
principalement, à la proximité des grandes villes, où l’on ne 
connaf trait pas de pierres calcaires, propres à faire de la chaux 
naturelle durcissante. Non-seulement, plusieurs ingénieurs des 
Ponts et Chaussées, à l’exemple de MM. Yicat et Haucourl, 
ont fait fabriquer, pour les travaux hydrauliques dont ils sont 
chargés, des chaux durcissantes factices ; mais il se forme même 
des établissemens pour en livrer au public et aux construc- 
teurs, à un prix modéré. Ainsi , M. de Saint-Léger a établi, 
près du pont de l’École militaire , une fabrique de chaux 
durcissante factice , qu’il obtient d’un mélange de quatre 
parties de craie de Meudon, et d’une partie d’argile de Passy. 
Cette chaux factice se vend , en concurrence , avec celle de 
Seuouches , la seule que l’on ait encore employée à Paris. 
La chaux de Senonches revient à 85 fr. le mètre cube , et 
M. de Safct-Léger livre la sienne à 60 fr. Cette chaux est 
bien supérieure à celle de Senonches; elle se dissout com- 
plètement dans les acides, comme cette dernière, et elle 
foisonne de o,65 de son volume, par l’extinction ordinaire , 
lorsqu’on en sépare, avec soin , les morceaux qui échappent 
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à la calcination. Le Gouvernement n’emploie plus mainte- 
nant, à Paris, que de la chaux de M| Saint-Lëger , dans 
toutes ses constructions hydrauliques, et il en fait une con- 
sommation considérable. 

Que la facilité que l’on peut avoir à fabriquer artificielle- 
ment de la chaux durcissante factice, et à la fabriquer à tous 
les degrés désirés , ne dispense pas des recherches nécessaires 
pour trouver et découvrir des pierres calcaires qui puissent 
produire, par la seule calcination , des chaux durcissantes 
naturelles. Nous le répétons, il doit exister de ces sortes de 
pierres dans tous les pays, et il doit paraître plus- extraordi- 
naire de n’en pas trouver, que d’en rencontrer fréquem- 
ment. Cependant, il est bon de se préparer à l’avance, pour 
la fabrication des chaux artificielles, et de continuer cette 
fabrication, jusqu’à ce que l’on ait trouvé des pierres calcaires, 
propres à donner des chaux durcissantes naturelles , qui 
puissent remplir le but que l’on se propose (i). 


(i) Nous ne pouvons nous dispenser d’observer, en terminant ce chapitre, 
que M. le colonel du Génie, Trcussart , qui vient de faire un grand nombre 
d'expériences sur les chaux durcissantes & l’air «t à l’eau, et qtti ont été pu- 
bliées depuis que l’impression de ce chapitre est commencée , ne croit pas 
qu’il soit facile d’obtenir de bonne chaux durcissante artificielle. 

Ses expériences ont été faites avec les différentes terres argileuses dont oa 
fait les briques , dans les environs de Strasbourg ; en suivant le procédé indi- 
qué par M. Vicat , il n'a obtenu aucuns bons résultats ; il a mime essayé , sans 
obtenir plus de suceès , une composition semblable à celle du plâtre-ciment 
de Boulogne. A quoi attribuer celte dissemblance ? M. le colonel du Génie 
présume, que l’addition d’une petite quantité de potasse ou de soude , devient 
nécessaire, pour obtenir une bonne chaux artificielle , durcissante dans l’eau. 
Quoi qu’il en soit, cette variation entre ses'résultats et ceux des savans qui 
l’ont précédé, prouve, que de nouvelles expériences sont nécessaires pour 
éclaircir cette question. 
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DEUXIÈME SECTION. 

Des substances qui entrent dans la composition des 

mortiers. 

Cette section sera divisée en trois chapitres, t° de la chaux 
et de ses différens usages ; a 0 des substances liquides avec 
lesquelles on la combine; 3° des substances solides avec les* 
quelles on forme les mortiers et les cimens. 

CHAPITRE PREMIER. 

De la chaux et de ses usages. 

Aucune matière n’est d’un usage plus général et plus va- 
rié que la chaux ; on l’emploie en Médecine , en Chimie , 
dans l’Agriculture et dans les Arts. 

En Médecine (i), l’eau de chaux , plus ou moins étendue 
d’eau, ou mêlée à différens liquides, est prescrite dans les 
ulcères internes ou externes , comme lithontriptique. Dans 
ce dernier cas, elle ne jouit pas, à beaucoup près, des vertus 
qu’on lui attribue; on a cru observer, que son usage indis- 
cret ou trop long-temps continué , portait dans les fluides 
une tendance manifeste à la septicité. L’eau de chaux est plus 


(i) Fourcroy, Système dei Connaissances chimiques, tome U, page 181. 

38 


Digitized by Google 


3 i 8 fabrication 

utile comme antacide ou absorbante, en s’emparant rapide- 
ment dn gaz acide carbonique qui distend les intestins ; 
comme carminative, elle guérit facilement les tympanites in- 
testinales. 

La chaux est, en Chimie, un des principaux agens du la- 
boratoire; on la dissout dans l’eau pour préparer l’eau de 
chaux, l’un des réactifs le plus nécessaire et le plus fréquent; 
elle sert à rendre les alcalis caustiques , à décomposer beau- 
coup de sels , des dissolutions métalliques , les savons , à re- 
connaître la présence de l’acide carbonique , à déterminer sa 
quantité, etc., etc. On mêle la chaux avec le blanc d’œuf, 
et l’on applique ce lut sur les jointures des vases de verre , 
auxquels il adhère fortement , et qu’il bouche exactement. 

C’est surtout en Agriculture que la chaux offre de grands 
et importans usages ; on s’en sert , avec beaucoup de succès , 
comme d’un engrais propre à diviser les terres , à hâter la 
végétation, à échauffer des terres trop froides, ameublir les 
terres trop denses, trop argileuses; à détruire les insectes qui 
infectent, qui rongent souvent les plantes dans des champs 
entiers. Elle détruit surtout la carie des blés, et empêche sa 
reproduction, en annulant sa propriété contagieuse. On ap- 
pelle chaulage l’opération que l’on fait subir aux grains; il 
consiste à tremper quelques instanset à frotter les grains, avec 
de la chaux délayée dans de l'eau tiède, avant de les em- 
ployer en semence. Une heureuse expérience garantit le suc- 
cès de ce procédé. 

Toutes les chaux ne sont pas propres à servir d’engrais 
aux terres. Smithson-Tenant s’est assuré, par des expérien- 
ces multipliées (i), que les chaux magnésiennes étaient fu- 


(i) loimi»! (le Physique , année 1800, tome II , page i 5 fi. 
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nestes à la végétation; des grains semés dans de la chaux 
carbonatée pulvérulente , et dans de la chaux carbonatée ma- 
gnésienne, végétèrent assez bien dans ces deux terres; mais 
lorsqu’elles furent réduites à l’état de chaux , les grains ger- 
mèrent et prirent de la croissance dans la chaux ordinaire ; 
très peu germèrent dans l’autre chaux , et les plantes qui le-* 
vèreut avaient à peine des tiges et des racines, n’étant for- 
mées, presque entièrement, que des deux feuilles séminales , 
lesquelles étaient détachées et couchées sur la surface. Les 
places des champs , sur lesquelles on a placé de la chaux ma- 
gnésiéeeu tas, restent plusieurs années sans qu’aucune plante 
puisse y végéter. 1 

Dans un mélange de i5o parties de sable sur une de ma- 
gnésie calcinée , les grains furent long-temps à croître , et les 
plantes avaient à peine des racines et des tiges ; lorsque l’on 
mélangeait une partie de magnésie calcinée avec 60 parties 
de sable, les grains ne germaient plus; cependant , dans un 
mélange de 3 à 4 parties de chaux pure , sur Go parties de 
sable, l’accroissement des plantes n’éprouva aucune altéra- 
tion. La chaux pure, en absorbant l’acide carbonique, perd 
bientôt ses propriétés; la magnésie calcinée, au contraire, 
les conserve long - temps. Ainsi, par la seule action de la 
chaux sur la végétation , on peut conclure si une chaux est 
magnésienne ou si elle ne l’est pas. 

11 est peu de matières plus utiles aux Arts que la chaux. 
On l’emploie dans les verreries, dans les lessives, dans la fa- 
brication des savons; dans la décomposition du sel marin, 
pour en séparer la soude; on en imprègne la surface interne 
des tonneaux, pour conserver l’eau à la mer; on en recou- 
vre les matières animales pour les dessécher et les défendre 
contre la putréfaction ; elle entre dans une foule de prépara- 

38.. 
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lions de matières végétales et animales ; dans la teinture , la 
tannerie, etc., etc. Elle fait la base de beaucoup d’ouvrages 
de construction ; elle en lie et en joint les matériaux ; elle 
constitue la solidité des mortiers , des cimens ; elle sert à 
la préparation des stucs; c’est comme substance propre à 
*la construction , que nous allons la considérer dans cet 
ouvrage. 


CHAPITRE II. 

Des substances avec lesquelles on unit la chaux dans les 
mortiers, les cimens , et les bétons. 

Ces substances sont liquides ou solides. Les substances li- 
quides sont : l’eau, le lait , le sang de bœuf, le blanc d’œuf, 
l’urine , le vin , le vinaigre , le suc de titymale , le gluten des 
limaçons, l’huile, la poix liquide, etc.; les substances so- 
lides peuvent se sous-diviser en substances minérales , sels , 
matières grasses; substancesanimales, et substances végétales. 

Les matières minérales sont : le sable, le marbre blanc, 
la craie, la recoupe de pierre; le verre ; la brique, la tuile, 
le grès cuit , les gazettes , la pouzzolane, le basalte, le traas; 
le mâchefer , les scories des hauts fourneaux et des for- 
ges; l’argile résidu de la distillation du nitre; les cendres 
de bois, de houille, de tourbe; la cendrée; la céruse, et le 
minium. Les sels sont' le sel marin et le sel ammoniac. 
Les matières grasses sont : le bitume , la poix solide , le 
malt; la cire, la graisse de porc ou de mouton. Les matières 
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animales sont : la colle-forte, le frpmage; et les matières 
végétales, la gomme, l’ail, les ligues. 

Parmi toutes ces substances , il en est un ‘grand nombre 
qui ne sont point d’un usage habituel*, il en est même plu- 
sieurs qui sont sans effets. 

Nous allons examiner les qualités et les propriétés de cha- 
cune de ces matières. D’abord, des matières liquides. 

Si l’eau était pure et qu’elle ne contint que les 0,8741 
d’oxigène, et les 0,1 a 5 g d’hydrogène (1) , qui entrent dans 
sa composition , toutes les eaux seraient également bonnes 
pour éteindre la chaux , et fabriquer les mortiers et les ci- 
mens ; mais les eaux varient entre elles , soit par leur com- 
position , soit par les substances quelles tiennent en disso- 
lution. Les eaux de pluie, de neige, sont plus oxigénées 
que les eaux de rivières, et celles-ci le sont plus que* l’eau 
fraîchement distillée. Il serait difficile de déterminer, si cette 
différence de proportion provient de l’oxigène et de l’hydro- 
gène combinés, ou de l’air dissous dans l’eau. Cependant, 
les dernières expériences de M. Thénard prouvent, que l’on 
peut combiner avec l’eau , des quantités beaucoup plus con- 
sidérables d’oxigène, que celles que contient naturellement 
l’eau ordinaire. 

Comme l’eau est le dissolvant d’un grand nombre de sub- 
stances, on la trouve rarement pure. Les unes tiennent des 
sels en dissolution , les autres des gaz, d’autres ces deux sor- 
tes de substances réunies; elles peuvent contenir des gaz oxi- 
gène, hydrogène, azote, acide carbonique; des carbonates, 
des muriates, des sulfates de soude, de chaux, de magnésie, 
de fer; et, selon la nature et la proportion des substances 


(1) Klaproth, Dictionnaire de Chimie, au mot Eau. 


32a 


FABRICATION 

dissoutes, ces eaux peuvent avoir une action plus ou moins 
grande sur la chaux. 

Parmi toutes les eaux, celles dont on doit discuter l’u- 
sage, ou que l’on ne doit employer qu’avec une extrême pré- 
caution, sont les eaux gazeuses, parce que l’acide carboni- 
que qu’elles retiennent, contribue à régénérer de la pierre 
calcaire ; et il est des eaux, comme celles de Pyrmont, qui con- 
tiennent i5oo grains d’acide carbonique par ioo livresd’eau, et 
d’autres, comme les eaux artificielles de Selz, qui ne contien- 
nent que 5o grains d’acide carbonique par ioo livres d’eau, et 
cela indépendamment de l’acide carbonique combiné dans les 
carbonates. 

Vitruve d’abord (t), et plusieurs ingénieurs et construc- 
teurs ensuite, ont discuté l’eiTet des eaux dans les mortiers; 
mais au lieu d’examiner l'action de toutes les eaux , ils se sont 
contentés de rechercher, si 1 eau de la mer pouvait être em- 
ployée avec avantage ; Vitruve pense que cette eau est moins 
bonne que les autres, parce que les sels qu’elle contient sont 
rejetés en dehors, et font périr les enduits. 

Il est dit, dans les Mémoires sur les constructions, qui 
ont paru du temps de Colbert , que l’eau de la mer n’est 
pas bonne, parce que le mortier dans lequel elle est employée, 
ne pouvant sécher que difficilement, a de la peine à s’atta- 
cher aux pierres. 

Bellidor (a) , tout en avouant que le mortier fait avec cette 
eau , est plus long-temps à faire corps que quand on y em- 
ploie de l’eau douce , annonce en même temps que , par la 
suite, il devient beaucoup plus dur, et que l’on s’est désabusé 

( 1 ) Livre II , chapitre 4- 

(a) Architecture hydraulique , tome IU , page i<)3. 
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de ce préjugé par les travaux relatifs à la marine, construits 
dans ces derniers temps sur la côte de Normandie, principale- 
mentà Cherbourg, où la chaux, il est vrai, estd’unebonté mer- 
veilleuse , étant faite de pierres dures, semblables au marbre. 

Dans une question de cette nature, il est difficile d'a- 
voir une opinion certaine et positive sur des essais faits 
dans un endroit seul , et sur une espèce de chaux , parce 
quelles sont toutes tellement différentes les unes des autres, 
qu’il est possible que ce soit la chaux, laquelle, par sa nature 
et ses propriétés, ait eu la plus grande influence sur le ré- 
sultat. Ce qu’il y a de probable, c’est que les sels que l'on 
peut introduire dans ces mortiers, peuvent tendre à sortir 
et à s’effieurir au dehors, et que l’action de l’air sur les en- 
duits, donne naissance à des sels nitreux ou muriatiques, 
qui produisent, par la suite, des ravages considérables, et 
qui influent sur- l’endurcissement ou le ramollissement des 
mortiers. Cependant, M. Treussart croit, qu’un peu de soude 
peut rendre la chaux plus durcissante dans l’eau. 

Il faut, dans l’examen de cette question, distinguer les 
chaux ou les mortiers qui doivent être employés dans l’eau, de 
ceux qui doivent être employés à l’air. Dans la première po- 
sition, les sels contenus dans l’eau doivent avoir peu d’in- 
fluence. D’ailleurs, M. Raucourt a immergé des chaux, de 
diverses natures, dans l’eau de la mer et daus l’eau des rivières, 
et n’a pas trouvé de différence sensible dans les résultats 
quelles ont présentés; mais, dans leur expositiou à l’air, il 
est très possible que, par l’action de ce fluide, il y ait des 
effets particuliers produits par les sels. 

Au reste, cette question sur l’usage de l’eau de la mer, 
quel que soit son effet sur les chaux et les mortiers , n’est pas 
d’une aussi grande importance qu’elle le parait ; car, malgré 


aa 4 FABRICATION 

les précautions que l’on prend , la plus grande partie des 
constructions exposées à l’humidité , se couvrent d’efflores- 
cences salines. Celles-ci peuvent être produites, soit par les eaux 
naturelles qui s'infiltrent dans les mortiers , dans la maçonne- 
rie , soit par l’action de l’oxigène de l’air sec, qui touche con- 
tinuellement les surfaces, soit [enfin par les sels ou les acides 
que contient l’air, ainsi que Margraff s’en est assuré (i). 

Revenons un moment à l’effet des eaux gazeuses , que tous 
les ingénieurs-constructeurs sont disposés à proscrire. 

Nul doute que, si l’on veut éteindre de la chaux avec des 
eaux gâteuses , on régénère de la pierre calcaire et l’on 
détruit sa propriété comme chaux vive $ que l’on régénère 
d’autant plus de carbonate de chaux , que l’on emploie plus 
d’eau ; enfin, qu’il ne soit très préjudiciable d’éteindre, par 
immersion et macération , avec des eaux gazeuses , des chaux 
qui doivent être conservées long-temps. Mais si la chaux est 
réduite à l’état pulvérulent, soit en la pilant, soit en la faisant 
fuser , et qu’après l’avoir mêlée - avec le sable ou autres ma- 
tières qui entrent dans la composition du mortier, on l’im- 
bibe d’eau aérée pouf la broyer , la malaxer , et que le 
mortier soit employé de suite, il est possible que le gaz 
acide carbonique contenu dans l’eau, favorise la dessiccation 
du mortier et contribue à accélérer son durcissement. 

Delafaye (2) croit , que les eaux qui tiennent du carbonate 
de chaux en dissolution , telles que celles des bains d’Apone et 
de Corcena , près Padoue ; celles du fleuve Silar en Calabre 
et de la rivière Eisa en Toscane, celles du ruisseau de Véron, 


( 1 ) Academie de Berlin, année ij5i. 

(a) Recherches sur les préparations que les Romains donnaient à la 
chaux , page 61. 
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près de Sens , et de la fontaine d’Arcueil , près Paris -, etc. , 
sont propres à la solidification des mortiers'; il cite, pour 
exemple, les essais qu’il a faits, et qui ont acquis une si 
prompte consistance, que, dès le cinquième jour, on a pu les 
polir sur uu grès, avec de l’eau, comme on polirait le marbre. 

L’eau de jaghe est un sucre brut et très brun qui se tire 
du cocotier et du palmier ; les Indiens et les Malabres en 
emploient dans la composition de|leur mortier. De Bruno pré- 
sume (i) que c’est à cet ingrédient qu’on doit attribuer le dur- 
cissement du ciment et du mortier, de même que le poli et 
la solidité des enduits, et l’impénétrabilité des murs à toute 
espèce d’humidité. Il pense encore, que la mélasse peut sup- * 
pléer au jagre. Delafaye a fait, d’après cette indication , plu- 
sieurs essais qui ont bien réussi. 11 a fait des mortiers qui 
sont devenus aussi durs que la pierre. Des Américains qu’il 
a consultés, lui ont assuré avoir employé, avec le plus grand 
succès , de la mélasse dans le mortier préparé pour des aqué- 
ducs et des bassins. 

Le lait est composé d’eau, de sucre de lait, de mucilage ani- 
mal, de muriate et sulfate de potasse, et d’un peu d’acide acéti- 
que; il tient, en suspension, du beurre, de la matière caseuse, 
et des phosphates de chaux , de magnésie et de fer. 11 est em- 
ployé avec la chaux , par les Indiens , sur la côte de Coro- 
mandel , pour former du stuc ; on en fait usage en place de 
colle , pour blanchir avec la chaux ; les badigeons de chaux 
et de lait , ou môme de petit-lait , sont beaucoup plus solides 
que ceux d’eau de chaux , de recoupes de pierres ou de terre 
d’ocre. Cadet-de-Vaux (i) emploie le lait pour la peinture 


a 9 


(i) Delafaye, Mémoire pour servir de suite, page jp. 
(3) Dictionnaire de Klaproth , au mot Lait. 
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ea détrempe, en mêlant à Une pinte et demie de lait décrêmé, 
6 onces de chaux nouvellement éteinte, 5 onces de blanc d’Es- 
pagne et 4 onces d’huile de lin. Nous avons éteint, plusieurs 
fois-, de la chaux grasse avec du petit-lait et avec du lait, et 
la chaux s’est solidifiée sans y ajouter de nouvelles substances. 
Plusieurs boules de chaux, éteintes avec du lait, devenaient 
inattaquables à l’eau, lorsque nous leur avons laissé prendre un 
peu de consistance à l’air. On indique, pour souder les tuyaux 
de grès, un mortier froid, composé de chaux, de lait, de 
fromage et de blanc d’œuf. 

Parmi les cimehs que Palladio indique, comme étant pro- 
pres à boucher les fentes et les crevasses , il en est un com- 
posé de chaux, de sang de boeuf et d’huile; le sang se divise 
en deux parties, sérum et caillot (i). On trouve, dans ces ma- 
tières, de la gélatine, de l’albuminé, de la fibrine, du soufre, de 
la soude, du mnriate de soude et des phosphates de chaut et 
de fer. On savait déjà, que le sang de bœuf et la limaille, pro- 
duisaient un bon ciment pour les joints des dalles. Ignorant 
l’effet de sa combinaison avec la chaux, nous formâmes un ci- 
ment, en délayant et malaxant du sangdebceuf avec de la chaux 
pure en poussière , fusée par aspersion ; ce ciment , fortement 
malaxé, fut attaqué par l’eau ; mais il se durcit considérable- 
ment à l’air. Nous fîmes des vases avec ce ciment, nous les 
emplîmes d’eau, après les avoir laissés durcir à l’air; mais 
l’eau s’infiltra à travers. 

Klaproth nous apprend, dans son Dictionnaire de Chimie, 
au mot Œuf , que le blanc d'œuf est composé d’albumine, de 
soude et d’une trace de muriate de soude et de phosphate de 
chaux. Cette matière est employée avec la chaux pour en 


(i) Dictionnaire de Klaproth, au mot Sang. 
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former des cimens et des' mortiers. Le mélahge de ces deux 
substances devient promptement solide, probablement par la 
coagulation de l'albumine. On colle facilement la porcelaine 
avec un mélange de chaux, de blanc d’œuf et de fromage. Nous 
avons fait des boules de chanx et de blanc d’œuf, fortement et 
promptement malaxées, qui se durcirent dans l’eau. 

Pline, livre xxxvi, chapitre i\, prétend, que pour faire la 
maltha, qui produit un mortier plus dur que la pierre , on 
trempe la chaux nouvelle dans du vin , on la retire pour 
obtenir la poudre qui résulte de la fusion ; on mêle cette 
.poudre avec du saindoux , dans lequel on a fait cuire des 
figues, et l’on passe le tout à travers un linge. Cette maltha , 
qui paraît fort chère, n’a pas encore été obtenue de manière 
à pouvoir être employée. Il existe une autre maltlia , employée 
par lés Siamois, pour faire des statues et construire des mauso- 
lées , et dont difierens peuples de’ l’Asie font usage dans leur 
construction ; elle est composée de poix, de résine et de chanx. 

On fait ordinairement avec du visaigre et de la limaille 
de fer , un mortier avec lequel on bouche les joints des 
pierres ; d’abord on faitrougir la limaille pour l’amener à l'état 
d’oxide noir ■, ensuite , pendant quelle est encore chaude, on 
verse du vinaigre dessus et l’on emploicde suite le ciment. L’ac- 
tion du vinaigre sur le fer l’oxide au maximum, et pendant 
cette oxidation , les particules de rouille s’unissent intimement 
entj-e elles et avec les pierres qu’elles touchent. Delafaye an- 
nonce, page 35 de ses Recherches, que le vinaigre donne de 
la solidité à la chaux, quand on la pétrit avec ce liquide. 

Delafaye prétend que si , après avoir pétri, avec du vinaigre, 
deux mesures de sable et une de chaux fusée , on y ajoute une 
petite quantité d’huile, on fera un mortier parfaitement dur. 

L’Encyclopédie , par ordre de matières , au mot Cimeut , 

39.. 
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tome I, page GG 4 , indique, pour recoller le verre, un mé- 
lange de suc de titïmale et de gluten de limaçon. Ce procédé, 
ainsi que celui qui précède, n’exigeant pas l’usage de la 
chaux, nous dispensent d’entrer dans de plus grands. détails. 

Motigez, Delafaye, et un grand nombre de savans, indi- 
quent l’huile, comme un des ingrédiens qui entrent dans les 
bons cimens des anciens. Vitruve, liv. vi , vu, cbap. i , 
nous fait connaître que les joints des dalles de pierre dure, 
ou de carreaux de terre cuite, dont on couvrait les terrasses , 
étaient remplis , exactement , avec de la chaux pétrie avec de 
l’huile. 

On trouve/ dans les Lettres de Ferber, page 114, que le 
ciment employé pour la mosaïque, se compose de chaux vive, 
de poudre de Travertino et d’huile. 

£1 est dit , page 275 du tome xxiv, des Annales des Arts et 
Manufactures, que l’on peut faire un excellent mortier , pour 
garantir les bois des injures de la saison, en le composant 
de trois parties de chaux éteinte à l’air , deux parties de cendre 
de bois et une partie de sable lin ; tamiser le tout et y ajou- 
ter autant d’huile de lin qu’il est nécessaire , pour en faire 
une masse qui se laisse manier avec un pinceau ou une 
brosse. 

. Nous ignorons, absolument , quelle espèce de chaux on em- 
ployait avec cette huile. Nous avons entrepris plusieurs expé- 
riences sur ces mélanges, et toujours sans succès. La chaux 
s’éteint difficilement dans l’huile ; ce n’est qu’au bout de trois 
semaines, qu’un fragment de chaux, que nous avons laissé 
plongé dans l’huile, pendant 24 heures, a tombé naturellement 
en poussière , et cela sans laisser apercevoir de chaleur sen- 
sible. De la chaux ainsi fusée dans de l’huile, de même que 
delà chaux fusée avec de l’eau, dont on l’avait aspergée, 
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ont été broyées et malaxées avec de l’huile, soit seule, soit 
en y ajoutant du sable. Toutes les boules, obtenues de cette 
manière , se sont effleurées de nouveau et sont tombées en pous- 
sière. Le peu de cohésion quelles avaient d’abord contractée 
a été détruite au bout de 60 jours. 

Mais toutes les fois que nous avons broyé et malaxé des terres 
calcaires, argileuses, siliceuses, avec de l’huile, nous avonsobte- 
nu un mortier qui s’est durci plus ou moins vite; on augmente 
*et l’on accélère le durcissement, en ajoutant de l’oxide ou du 
carbonate de plomb aux terres: ainsi, le mortier de Dyle, que 
l’on emploie pour boucher les joints des dalles, des terrasses, 
et pour enduire des surfaces exposées à l’humidité, est com- 
pose de gazette, c’est-à-dire, de vases de terre cuite , comme 
le grès, et dans lesquels on enferme la porcelaine que l’on 
place dans le four. On pulvérise cette matière , on la mêle avec 
o,o6à 0,08 d’oxide de plomb, et on la triture ensuite avec de 
l’huile. 

11 serait possible, cependant, que l’huile pûtêtreemployée en 
petite proportion , pendant et après la fabrication du mortier, 
comme on le pratique sur les cotes de Barbarie, ainsi que l'abbé 
deMarsi l’annoncedans son Histoire moderne, tome X, p. 44 °; 
et dont on fait également usage sur la côte de Coromandel , 
comme l’indique M. de Bruno , dans sa lettre à Delafaye. 
Celui-ci donne le procédé suivant, comme propre à former 
un bon mortier avec de l’huile. 

Lorsqu’on aura pétri un boisseau de chaux qui vient de 
tomber en poussière, avec deux boisseaux de sable de rivière, 
fraîchement tiré de l’eau; si l’on repétrit encore ces matières, 
après avoir répandu, sur la totalité, une once ou deux d’huile, 
ce mortier, ayant pris consistance , ne sera pltis susceptible 
d’être pénétré par l’eau. 
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On trouve , dans la Collection académique , volume XI , 
page 38o , que les Chinois imbibent la chaux éteinte avec de 
l’huile de raifort, qu’ils en font un ciment qu’ils nomment 
kinnen, avec lequel ils couvrent les fentes de leurs navires. 

D’après Thompson, I’urine est composée d’eau, d’acide 
phosphorique , de phosphate de chaux et de phosphate de 
magnésie; d’acide carbonique, de carbonate de chaux; d’acide 
citrique, d’acide rosacique, d’acide benzoïque; de gélatine et 
d’albumine; d’urée, de résine; de muriate de soude, de phos- 
phate d’ammoniaque, de muriate d’ammoniaque, de soufre. 

Si l’on mêle (i) ensemble, dit Palladio, du marbre, du 
tuf, du plâtre réduit en poussière, en versant sur ces matières 
de l’urine ou de l’eau pour les détremper ensemble, il en 
résultera un pavé très dur et qui prendra un beau poli , sur- 
tout si on le frotte avec de l’huile de lin ou de noix; l’urine 
contient tant de substances différentes , qu’il est possible 
qu’elle ait de l’action sur le plâtre , et qu’elle contribue à 
varier ses propriétés. On sait que de l’eau de chaux , versée 
dans de l’urine, en précipite plusieurs substances sous l’état 
solide; nous ignorons encore qnels sont les effets de l’urine 
sur la chaux grasse et pure. 

Delafaye dit, page 4 de ses Mémoires pour servir de suite 
'aux Recherches sur la préparation que les Romains don- 
naient à la chaux, que, dans les environs de Bagdad, les 
briques sont mises dans une espèce de mortier composé de 
poix et de terre , de l’épaisseur à peu près d’un pouce ; que 
c’est la manière dont on bâtit, à présent, à Bagdad, y ayant 
dans le voisinage un grand lac de poix. 


(i) Encyclopédie par ordre de matières, tome I", page 670 des Arts et 
Métiers. 
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CHAPITRE III. 

.. . DES MATIÈRES SOLIDES. 

, Du Sable . 

Le sable est une terre dure, réduite en petits grains, par 
l’action de l’ean , qtii la nettoie et la lave. Le sable est la sub- 
• stance que Fon fait entrer le plus ordinairement dans la 
composition des mortiers. Vitruve, liv. M, chap. 4, divise le 
sable en deux classes ; i° sable de terre ou de ravine; 2 ® sable 
de rivière ou de mer. 

On trouve différentes espèces de sable de terre ; les uns 
sont gros, les autres sont tins; les Romains préféraient le 
premier et particulièrement celui dont les grains sont carrés 
ou triangulaires et qui sont rudes au toucher ; ils lui avaient 
donné le nom de fossitum. Ils avaient remarqué que celui qui 
est fin , et qui est doux au toucher, ne fait pas un auSsi bon 
mortier. 

A défaut de Sable de terre à gros grains, ils se servaient de 
sable de rivièrt ; mais la rondeur que les grains acquièrent , en 
roulant dans l'eau, diminue sa qualité et le rend inférieur au 
fossitum. Le sable de mfcr, qui est plus fin , plus régulier , qui 
est souvent recouvert d’une couche d’eau salée, est; d’après les 
Anciens, le moins bonde tous les sables. Lorsque, fattte d’autre, 
on est forcé de l'employer , Palladio conseille de le laffer dans 
l’eau douce, afin d’enlever le peu de sel dont il est souillé. 

Comme plusieurs sables deviennent terreux, lorsqu’ils BOnt 
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depuis long-temps exposés à l’air, Vitruve conseille de les 
employer, immédiatement, après les avoir tirés de la terre ou 
des rivières. 

En général , observe Vitruve , tous les sables ne sont bons 
qu’autant qu’ils ne sont ni terreux ni glaiseux; et la manière 
d’en juger, est d’en répandre une poignée sur un drap ou sur 
un linge blanc; si, en secouant ce drap ou ce linge, il n’y 
reste point de portion terreuse, c’est une preuve que le sable 
est de bonne qualité ; si , au contraire, il en reste, c’est une 
marque certaine qu’il n’est pas bon. 

La plupart des auteurs qui ont écrit sur l’art de bâtir, de- 
puis Porcinus Caton et ensuite Vitruve , ont copié tout ce . 
que ces deux auteurs ont dit sur le sable. Cependant leur 
manière d’indiquer sa qualité est bien loin de la faire con- 
naître : le sable, soit qu’on le trouve en masse, ou en couches 
dans la terre , soit qu’on le trouve dans le lit des rivières 
ou recouvert des eaux de Ja mer, provient toujours de dé- 
bris des pierres qui ont été brisées et charriées par les eaux. 

Que l’on ne croie pas que la forme ronde indique plutôt 
, un sable de rivière qu’un sable de terre. On a la preuve du 
contraire dans la forme du sable que 1,’on extrait dans le lit 
de la Seine : la seule conclusion que l’on puisse tirer de la 
'forme ronde ou anguleuse des sables, de leur grosseur ou de 
leur finesse, c’est qu’ils proviennent de pierres plus ou moins 
dures , qui Ont été charriées un temps plus ou moins long ; 
les pierres les plus dures , s’usent moins facilement que les 
plus tendres, et, à dureté égale, les pierres anguleuses ont 
été charriées moins long-temps que les plus rondes. On 
observe , assez généralement , qu’aux pieds des montagnes , les 
pierres charriées par les eaux, sont plus grosses et plus angu- 
leuses, et qu’à une grande distance des lieux d’où elles 
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sont détachées , le sable qui eu provient est pfus lin et plus 
arrondi ; on remarque même une grosseur et une rondeur, 
proportionnelles à la distance des carrières qui fournissent 
les pierres que les torrens entraînent. . . 

Comme les pierres sont très variables et très différentes 
les unes des autres, les sables, participent également de la 
dureté eUle la nature des pierres. On recueille des sables cal- 
caires, siliceux, argileux, magnésiens, bary tiques, ferrugineux, 
volcaniques etc. ; chacun de ces sables a des propriétés dé- 
pendantes de la nature de ses composans , de sa grosseur, 
de sa rondeur , de sa dureté, et de son affinité pour la 
chaux. 

11 est assez indifférent pour l'usage, qu’un sable soit tiré 
du sein de la terre ou des lits des fleuves ou des rivières; le 
sable déposé dans la terre depuis des siècles, peut provenir 
de courans, qui ont passé sur des terrains différens de ceux 
sur lesquels les fleuves coulentaujourd’hui. Ces eaux anciennes 
peuvent avoir déposé, dans leur passage, des sables meilleurs 
ou d’une moins lionne qualité, que ceux que les eaux actuelles 
charrient et déposent. 

En général, il est bon, pour la forme, que le sable soit 
anguleux, que ses grains aient divers degrés de finesse, afin 
de remplir pins facilement tous les interstices et glisser avec 
plus de difficulté: il faut que, de sa nature, il soit très dur, 
quels que soient d’ailleurs ses composans terreux; enfin , il est 
avantageuxqu'il contienne de l’oxide de fer, parce que, comme 
on l’a observé jusqu’à présent , il partnt que cet oxide favorise 
le durcissement du mortier, même dans l’eau. Comme chaque 
pays renferme des sables différens, il faut choisir, entre tous 
ceux que l’on peut exploiter, celui qui réunit ces qualités au 
plus haut degré. 
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Du sable quartzeux ou éminemment siliceux. 

Les expériences faites par M. Vicat (i) lui ont prouvé, que 
les sables siliceux ne sont pas également propres à faire du 
mortier avec les differentes chaux; qu’ils produisent avec 
les chaux hydrauliques , lorsqu’ils sont placés s*us l’eau , 
des corps plus durs que si la chaux eût été employée seule ; 
que mêlés avec les chaux grasses, les mortiers qui en pro- 
viennent ne durcissent pas sous l’eau, et peuvent même res- 
ter, plusieurs années, sous un terrain humide, sans prendre 
de consistance , d’où il conclut, que les sables quartzeux ne 
sont favorables à la composition d’un bon mortier , employé 
dans l’eau, qu’autant que la chaux exerce une action sur la 
matière quartzeuse. 

Quant à la grosseur de ce sable, sur laquelle les cons- 
tructeurs sont si peu d’accord, elle doit varier avec la na- 
ture de la chaux employée. Ainsi , pour les chaux éminem- 
ment hydrauliques, les meilleurs sont les sables lins, ensuite 
• les sables à grains inégaux , puis les gros sables. Tandis que 
. pour les chaux communes et grasses, les meilleurs sont las 
sables à gros grains , ensuite les sables mêlés , puis les sables 
à grains lins. Enfin, pour les chaux moyennes, l’ordre doit 
être : sables mêlés , sables lins, sables gros. 

11 aurait été à désirer, que de semblables expériences eus- 
sent été faites sur des sables calcaires , argileux , magné- 
siens, etc. Alors on aurait eu des données exactes sur l’usage 
et la grosseur des difîérens sables, relativement à la nature 
des chaux que l’on peut employer ; mais, dès que MM. les in- 


(i) Recherches expérimentales sur les chaux, page 6y. 
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gen leurs des Ponts et Chaussées commencent à s’occuper de 
ces sortes de recherches, espérons que bientôt nous aurons, 
sur les sables et les mortiers, des connaissances très éten- 
dues. Au reste, on verra , à l’usage de la craie et des recoupes 
de pierres, quelques résultats d’expériences, qui pourront 
procurer des données premières. 

' r; ■ >1 . •*•'<*•'!•> V.l b • ;l> 

' - . , ... 

Du marbre blanc. 

j r ,| T -.r .. i t ( fictif ‘rflpl— •5swfS**Ji * 

Vitruve indique l’usage du marbre blanc, comme devant 
faire , avec la chaux, un mortier très blanc et très uni , soit 
pour peindre à fresque , soit pour avoir une surface très 
lisse. 

Pilez du marbre blanc dans un mortier , dit Vitruve , et 
passez-le dans un tamis à demi fin , le premier grain restant 
sur le tamis, formera un gros mortier, dont on enduira le 
mur ; passez ensuite la poudre tamisée dans un tamis plus (in , 
et faites, avec le marbre restant sur le tamis, un mortier 
pour former la seconde couche ; enfin, faites, avec la poudre 
fine, un nouveau mortier, pour former la troisième et der- 
nière éônehe. 

Il ne faut poser les couches successives , que lorsque la 
précédente commencera à sécher; aussitôt que la dernière aura 
pris une certaine consistance, et quelle ne tiendra plus aux 
doigts , on la polira avec une planche très dure et très polie , 
ensuite on la frottera avec un gant ou une peau douce, pour 
donner le dernier poli. 

Quelques marbres , comme le marbre gris magnésien , 
produisent une chaux très blanche, qui se durcit facilement, 
et avec laquelle on peut former la dernière couche. 

3o.. 
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Si l’ôn vent, dit encore Vitruve (i), préparer les surfaces 
pour peindre à fresque, il faut, après avoir poli un enduit 
de marbre, étendre dessus, avec un pinceau, des teintes 
de différentes couleurs, qui, sans excéder les traits des dessins, 
s’incorporent avec l’enduit ; la chaux alors les pompera avec 
avidité. Tout porte à croire, que la chaux dont parle Vi- 
truve , était de la chaux grasse , on de la chaux magné- 
sienne , parce que la première se combine très bien avec la 
pierre calcaire, ainsi que nous nous en sommes assuré, et 
que la seconde se combine également bien avec le marbre 
magnésien. 

De la Craie. 

La craie rat une terre calcaire, blanche, déposée par cou- 
che plus ou moins horizontale, et qui n’a pas encore acquise 
une grande dureté. Cette substance se pulvérise facilement , 
la composition de la craie est très variée; il en est qui ne con- 
tient que du carbonate de chaux pur et de l’eau , d’autre , 
comme la craie de Meudon , qui contient , en outre, de la si- 
lice et de la magnésie. 

Varon, livre II, et Vitruve, livre U, chapitre 5 ,, disent , 
que l’on faisait des briques crues, en mêlant et pétrissant 
ensemble deux parties de craie, et une de chaux. Nous avons 
tenté cette expérience aveç de la chaux grasse et de la craie 
de Melun, nous avons obtenu un mortier qui s’est parfaitement 
durci. Rondelet a répété la même expérience, et il a obtenu un 
mortier qui avait montré plus de résistance que celui qui pro- 
venait du mélange de la chaux, du sable et du ciment. 


(i) Livre VU, chapitre 6. 




Digitized by Google 


DES MORTIERS. 


a37 


Des recoupes de pierres. 

A Rome, on faisait un assez bon mortier, en mélangeant 
deux parties de recoupes de pierres , prises dans la carrière , 
avec une partie de sable. Nous avons répété cette expérience , 
en prenant des recoupes de pierres des environs de Paris , et 
de la chaux grasse de Chàteau-Landou ; le mortier que nous 
avons obtenu se durcissait parfaitement à l'air. 

Delafaye, page 3g de ses Mémoires, dit avoir calciné, à 
moitié , des pierres à chaux provenant des démolitions de 
Paris ; avoir réduit en poudre grisâtre , ces pierres à demi 
brûlées ; qu’étant mêlées alors avec du sable et de la chaux , 
il avait obtenu un mortier meilleur que le mortier ordinaire; 
mais ce que Delafaye ne savait pas, c’est que , très proba- 
blement , cette chaux contenait de la magnésie. 

Rondelet a également fait un mortier avec de la chaux 
grasse et de la poudre de pierre de Conilans; son mortier a 
obtenu une solidité égale à celle des briques, qu’il avait fait 
avec du ciment ou avec de la pouzzolane blanche de Naples. 
Son mortier était supérieur à celui qu’il avait obtenu avec de 
la pouzzolane de Rome. 

y erres pilés. 

Mairau prétend qu’un ciment fait de limaille d’acier, de 
vinaigre, de verre pilé et de sel, forme une concrétion tout- 
à-fait indissoluble à l’eau. Comme ce mortier rentre nécessai- 
rement dans la classe des mortiers à sable siliceux , qui ont été 
essayés par M. Vicat, et qu’il n’en diffère que par la forme 
anguleuse des fragmens, il est présumable qu’il serait égale- 
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ment bon avec la chaux durcissante à l’eau, et désavantageux 
avec la chaux grasse. 

Du Ciment. 

On donne improprement le nom de ciment à des briques, 
des tuiles, du grès, et enfin à de la poterie pulvérisée, avec 
lesquels on fait des mortiers. Ces cimens produisent un mor- 
tier, avec de la chaux pure ou grasse, qui durcit plus promp- 
tement dans l’eau , et qui acquiert plus de cohérence que les 
mortiers de chaux et de sable. 

La poudre de ciment peut être considérée comme de l’ar- 
gile , de la terre à potier, qui a éprouvé un degré de feu plus 
ou moins fort, en raison de la nature de l’argile et des objets 
que l’on en a fabriqués . 

Il est facile de juger , d’après cette considération , qu’il 
doit exister autant de cimens différens , qu ’il y a de variétés 
d’argile employées à former la terre cuite que l’on en prépare. 
Or, comme il existe peu d’analyses des cimens que l'on em- 
ploie dans les mortiers, on peut obtenir des données sur 
leurs compositions , en se procurant de bonnes analyses des 
argiles que les potiers emploient, en observant, toutefois, 
que les terres cuites ont perdu , par la cuisson , toute l’eau , 
ou, au moins, une grande partie de celle que l’on trouve dans 
l’argile molle, ductile et pétrissabte. 

Toutes les argiles contiennent de la silice et de l’alumine \ 
les argiles à potier, contiennent aussi du fer, et les argiles 
grossières , que l’on emploie pour faire des tuiles , des bri- 
ques , contiennent souvent de la chaux. C’est aux proportions 
qui existent entre ces quatre substances, qu’est due,*en grande 
partie, la plus ou moins grande fusibilité, et par suite, la 
température qu’on leur fait éprouver dans la cuisson ; la si- 
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lice varie entre o,4<> et 0,76, l’alumine entre 0,1 a et o, 34 , la 
chaux entre 0,00 et o,o 5 , l’oxide de fer entre 0,00 et 0,10. 
En général, lescimens, toutes choses égales d’ailleurs, con- 
tiennent d’autant plus de fer qu’ils sont plus rouges. 

Ces argiles cuites, pilées et passées à travers des paniers 
qui ont de petites ouvertures , contribuent, par six causes 
différentes, à la perfection des mortiers: i° par leur dureté; 
2 0 par les faces planes et les angles de leur brisement ; 3 ° j«r 
leurs pores, dans lesquels la chaux s’insinue; 4° par 1® fer 
qu elles contiennent ; 5 ° par l’allinité du ciment pour la chaux , 
qui la rend souvent insoluble dans l’eau; 6° par la différencede 
grosseur de la matière pilée. La porosité, facilitant l’union de la 
chaux au ciment, contribue à donner plus de liant au mortier; 
le fer, combiné, favorise son durcissement à l’air, et quel- 
quefois dans l’eau. t 

Rondelet acomparé (1) la résistance des mortiers faits a\ec 
«lu sable, avec du ciment, et avec du sable et du ciment ; il 
a trouvé que le mortier de ciment avait acquis une résis- 
tance de moitié plus grande que celle du sable, et que le 
mortier de sable et ciment , n’avait augmenté de résistance 
«jue de 11 aurait été à désirer, que cet habile architecte 
eût cherché à s’assurer des différences que ces mêmes mor- 
tiers présentaient à l’action de l’eau, puisqu’ils sont assez géné- 
ralement employés, à Paris, dans les lieux humides, et dans 
les endroits où il s'infiltre de l’eau. 

Au reste, les cimens présentent entre eux de si grandes 
«liflérences, sur la nature et la proportion de leurs composans, 
particulièrement sur leur dureté respective, et sur la pro- 
portion de fer qu’ils contiennent, qu’il est diflicile de cou- 


<i) Traité sur l'Art de bâtir, page 3n. 
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dure, d’une expérience faite avec un ciment, le résultat que 
l’on obtiendra avec un autre. Il faut comparer, séparément, 
les mortiers que l’on obtient de chaque ciment différent , ' 
avec les diverses espèces de chaux que l’on emploie. 

Ces comparaisons viennent d’èlre faites, en grande partie, 
par M. Vicat. Dans son excellent ouvrage sur les chaux de 
construction , les bétons et les mortiers ordinaires , il divise 
d’abord son ciment, ou son argile cuite, en trois degrés , de 
première cuite, biscuité et surcuite , c’est-à-dire demi -vitri- 
fiée. De ces trois degrés de cuisson , le plus favorable est le 
premier; si l’on exprime par ioo, le degré de dureté que le 
béton de chaux grasse acquiert , le degré de dureté avecles deux 
autres bétons sera 3o pour l’argile biscuité, et 3o pour l’ar- 
gile à demi vitrifiée. On distingue ce premier degré le plus 
favorable, i° ^la couleur, qui doit ètrejbrune-rouge ; a 0 par 
le son franc qu’elle produit ; 3° parce qu elle ne se détrempe 
pas dans l’eau. La couleur, dépendant en grande partie de la 
proportion de fer contenu dans l'argile, ne peut pas être prise 
pour déterminer la bonté de la cuisson , si ce n’est par son 
degré d’oxidation. Lorsque la brique, la tuile ou le ciment 
qui en résultent sont trop tendres, on peut lui faire éprouver, 
dans un fourneau à réverbère, une nouvelle calcination, 
propre à le porter au degré de cuisson qui lui convient; 
et , d’après les résultats présentés dans le tableau V de l’ou- 
vrage de M. Vicat , on voit que les bétons faits avec une 
partie de chaux et deux parties de ciment , sont les plus ré- 
sistans; enfin , que la chaux grasse fait, avec le ciment , uu 
mortier plus résistant que la chaux hydraulique. 

. Mais , on peut encore se demander , de quel ciment M. Vi- 
cat a-t-il fait usage. La solution de la question que présente 
l’usage des cimens , qui est déjà très avancée, d’après les ex- 
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périences de ce Savant ingénieur, a encore besoin de quel- 
ques expériences nouvelles pour être complétée. 

Nous ferons connaître, à l'article résidu de la distillation 
de l acide nitrique , un autre ciment qui présente de nou- 
veaux avantages.; - • < - • * 

De la Pouzzolane. 

Il se trouve, dit Vitravc (i) , aux environs de Baies et des 
champs Municipes , situés près du Vésuve, une espèce de 
poudre qui produit des effets admirables ; mêlée avec de la 
chaux et des petites pierres, elle a non-seulement l’avantage 
de procurer, aux édilices ordinaires, une plus grande solidité, 
mais elle a, de plus, la propriété de former des masses de ma- 
çonneries qui durcissent sous l’eau. ' • 

On a donné à cette terre le nom de Pouzzolane r ou de 
Pozzolane , parce qu’on la retire, en grande parMe, de plu- 
sieurs endroits du golfe de Pozzole. C’est une espèce de gra- 
vier volcanique, qui parait provenir des éruptions de plu- 
sieurs volcans éteints , qui ont existé sur une longueur de 
près de trois lieues, dans un endroit appelé, autrefois, f )arnput 
Phlegreut. Pouzzole, ville située sur le golfe anciennement 
nommé Sinus Puteolonus , doit son nom actuel, à la quantité 
de soiyrces minérales qui s’y trouvent. • 

Toutes les Substances volcaniques, pulvérulentes, jouissent, 
comme la poussière de Baies, ou. des champs Municipes, 
et comme le gravier -du golfe de Pouzzole, de la propriété 
de produire des inortiersqui durcissent dans l’eau ; on a ddhc 
donné , en général , le nom de pouzzolane à toutes ces pousr 
sières et à tous ces graviefs. . ' • r ♦ 

- ■ 

(i) Livrfc II, chapitre ’ô. - * • * . - 
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Desmarest (i) a observé , en Italie , cinq variétés de pouz- 
zolanes, i° un amas de scorie noire, spongieuse, vitriliée, 
assez solide, et réduite en grenaille d’une médiocre grosseur; 
elle est connue à Naples sous le nom de rappillo, ou lapillo; 
elle ressemble beaucoup h l’escarbille , résidu de la combus- 
• tion du charbon de terre. Cette pierraille recouvre les crou- 
pes du cratère du Vésuve , et parait avoir été lancée au dehors 
et divisée en grenaille, par le contact de l’air froid, lors des 
éruptions de ce volcan. On en trouve des amas considérables 
au pied des anciens cratères démantelés, et des couches as- 
sez suivies, dans les collines des environs de Naples, de Pouz- 
zole , de Rome et de Bolsène. 

La seconde variété est un amas de scorie spongieuse , 
friable , d’une seule ou de plusieurs couleurs ; il y en a de 
jaune , de grisç., de rouge; elles sont réduites à différent dé- 
. • grés de téhuité , et on les trouve distribuées par tas consi- 

dérables ou par lits suivis, aux environs de Naples, de Pouz- 
zole, de Baies, dans les îles d’ischia et de Vivarès, à Rome, 
à Bolsÿie , etc. ; elles forment la partie principale et sou- 
vent la totalité de ce qu’on appelle, communément , pozzo- 
lane, à Rome.' 

Un débris de ponce blanche, sous forme • pulvérulente , 
constitue la troisième variété. La pouzzolane blanche des en- 
virons de Baies , dont on charge plusieurs bâtimens pour 
Malte , et qui passe à Naples pour être de la meilleure 
qualité , est de cette espèce. Dans les fouilles qu’on fait à 
Vîvarès , petite île voisine d’ischia, on s’attache aux amas 
dè substances pulvérulentes , où se trouve une plus grande 
portion de pierres blanches réduites en petits débris. 

(i) Journal de Physique, 1^79, première partie, page 194. 
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La quatrième variété est un amas de terres cuites , blan- 
châtres, eu grande partie spongieuses; ces terres sont, ou 
sous forme de poussière sèche et friable , ou sous forme de 
pierre tendre , de moellon ; ce moellon est le résultat de l’u- 
nion des molécules terreuses, par un principe d’iniiltration, 
ordinairement calcaire. C’est ainsi que les terres cuites font la 
base du tuf, ou moellon de Naples, et des pépérines des en- 
virons de Rome ; ces terres enveloppent , assez souvent, les 
scorjes de la seconde et de la troisième variétés, avec des points 
blancs, farineux , ou calcaires , ou argileux. 

En (in , la cinquième variété est un amas de-grenailles noi- 
res, assez solides, qui paraissent être de petits éclats de laves 
plus ou moins compactes, et dam lesquelles on démêle très 
peu de porosité. 

Ces cinq variétés se trouvent quelquefois seules , quelque- 
fois mêlées ensemble en différentes proportions-, et, dans ce 
cas , tous ces produits du feu sont connus et employés , en 
Italie, sous le nom de pozzolane. Ainsi, lorsqu'on examine 
en détail la pouzzolane des catacombes de Saint-Sébastien, de 
Capo di Bove , celle qu’on transporte de Rome à Civita-Vec- 
ebia, pour les difierens chargemens qu'en viennent faire les 
Français , les Génois et les Espagnols, on voit aisément, que 
c’est un mélange de scories légères ( deuxième variété ) , de 
ponces blanchâtres ( troisième variété ) , de terres cuites , po- 
reuses, sèches et friables (quatrième variété) , avec des points 
bfaucs farineux. De semblables mélanges se trouvent dans 1® 
fouilles qu’on fait aux environs de Paies , de Pouzzole et de 
Naples, et à l’ile de Vivarès , pour en extraire la pouzzolane. 
Enfin, ces mêmes mélanges se remarquent de tou» eûtes, sur 
les bords escarpés du lac de Bolsène. 

! On trouve quelques pouzzolanes blanches, terreuses, qui 
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sont rejetées à Naples, comme une matière de .mauvaise qua- 
lité, et dont on évite, avec le même soin, d’employer le moellon 
dont cette pouzzolane fait la base ; mais il est aisé de se con- 
vaincre, par le plus léger examen, que les pouzzolanes et ces 
moellons n’ont pas éprouvé une cuisson assez complète ; ce 
qui se.découvre d’abord par le défaut de porosité ; d’ailleurs, 
le principe terreux, au lieu de se réduire sous les doigts en une 
poussière sèche et friable, prend une surface lisse et cède 
comme l’argile ; et enfin , imbibé d’eau , il s’amollit sensible- 
ment et devient ductile; il est donc peu propre, dans cet 
état, à absorber l’eau surabondante de la chaux, et à com- 
muniquer au mortier une certaine consistance, en fournis- 
sant à lapâtedelacbaux, une infinité de points d'appui, comme 
sont les débris solides des scories, et les laves spongieuses. 

Nous avons peu d’analyses de la pouzzolane ; quelques- 
u nes sont très anciennes , elles ‘pourraient faire craindre que 
l’on n’ait pas bien déterminé leurs parties constituantes ; ces 
analyses sont : 
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Bergmann avait annoncé (i) que la pierre ponce contenait 


(i) Journal Je Physique, anmSc i8«5 , tome II, page a6. 


Digitized by Google 





DES MORTIERS. _ 24:» 


i5 à 20 pour cent de magnésie; cependant, Klaproth et Ken- 
nedy n’ont point trouvé de magnésie dans cette pierre. 

M. Brong'niard dit, que la pierre ponce, analysée par 
Klaproth , a donné 3 de soude; on ne trouve pas d'indica- 
tion de soude dans l’analyse de la ponce de Lipari , publiée 
j>ar Klaproth, page 449 du premier volume de ses Analyses 
chimiques. 

Comme, dans les dernières aualyses qui ont été faites, des 
basaltes, des laves, et de plusieurs autres produits méca- 
niques, on y a constamment trouvé de la soude , la non-in- 
dication de cette substance , dans les analyses de Bergmann. 
et dans la composition de la pouzzolane, donnée par M. Sgau- 
zin, provient, probablement, de ce que, à l’époque où ces 
analyses ont été faites, ou ne s’occupait pas de rechercher la 
soude dans ces substances. 

On peut conclure, de tout ceci r que la pouzzolane, que 
l’on emploie, avec tant de succès, pour former un béton, un 
mortier, qui se solidifie dans l’eau, est une pierre argile^>e, 
qui a éprouvé un feu plus ou moins fort , qui l’a durcie et l’a 
rendue poreuse; c’est une pierre analogue à nos poteries, 
mais dont la proportion de fer.est ordinairement très consi- 
dérable. 

La pouzzolane est très commune ; il est peu de pays dans les- 
quels orf ne rencontre des volcans éteints, et qui ne contien- 
nent des poudres, des graviers volcaniques; on en trouve en 
France en Auvergne, dans le "Vivarais, etc. ^ . 


Des pouzzolanes artificielles. 


* * 



Lorsqu’on est très éloigné des lieux qui contiennent des dé- 
bris volcaniques, il peut être utile dè s’en procurer de factices. 
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Le suédois Bazzé, a cherché à substituer, à la pouzzolane, une 
espèce de schiste noir assez dur. Gratien père, ingénieur des 
Ponts et Chaussées, remplaça la pouzzolane, â Cherbourg , 
par un schiste noir d’Haincville , composé de silice, 46 ; alu- 
mine, 26; magnésie, 8; chaux, 4> oxide de fer, i4 ; mais 
ces schistes, non calcinés, produisent des mortiers qui dur- 
cissent difficilement dans l’eau ; et M. l’ingénieur en chef des 
Ponts et Chaussées, Daudin, croit que les mortiers dans les- 
quels ils entrent , ne doivent leur solidification dans l’eau (t) 
qu’à la bonne qualité de la chaux, qui est alors- le plus fort 
lien. 

Daudin propose de-suppléer à la pouzzolane , par des oxides • 
de fer quartzifère, que l’on calcine , et que l’on trouve abon- 
damment aux environs de Castelnaudari , et dans un grand 
nombre de pays. La substance qu’il a employée , avec succès, 
donnait, à l’analyse, 


Silice 


Alumine 


Oxide de fer. 

. . . 3i 

Oxide de manganèse 

. . 3 

♦ 

IÔO. 


Sa couleur était d’un brun rouge, ou légèrement violette, 
avaut la calcination; une légère torréfaction lui donne une 
teinte rouge plus claire, ou un violet plus foncé; une plus 
forte la rend d’un brun plus intense, ou d’un brun-violâtre 
tirant sur le noir. C’est à ces deux cuissons que se borne le 
degré de calcination pour l’usage. 

Il paraîtrait , d’après les diverses analyses qui ont été faites 

(1) Journal do Physique, année i 8 o 5 , tome II, pge 36. 
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de la pouzzolane, que toute terre argileuse qui contiendrait 
jusqu'à 20 pour ceu oxide fer, ou que toutes les mines de fer 
silico-argileuses qui ne contiendraient , au plus, que i5 à s5 
d’oxide de fer, pourraient, après avoir été calcinées, suppléer à 
la pouzzolane, .dans les pays où il n existerait pasde substances 
volcaniques; cependant, tout paraît faire croire qu’il faut en- 
core, qu 'après la calcination, ces substances soient poreuses 
comme la pouzzolane , afin d’exercer une plus forte action 
sur la chaux; et puis peut-être faudrait- il, en outre, que 
ces substances continssent 3 à 6 pour cent de soude ou dépo- 
tasse, puisqu'il paraît, d'après les analyses les plus récentes, 
que toutes les matières volcaniques employées comme pouz- 
zolane, contiennent cette proportion d’alcali minéral. 

M. Vicat donne le nom de pouzzolanes artificielles à toutes 
les terres calcinées qui peuvent la remplacer; telles sont , 
i° le ciment; a° la bouille; 3° le schiste bleu ; le basalte; 
5° le grès ferrugineux ( 1 ). Nous allons examiner séparément 
les elfets de ces quatre substances. 

Pour former un bcfn béton , il s'est assuré que le ciment 
devait être calciné au premier degré de cuisson , ainsi que nous 
l’avons indiqué précédemment ;^ue la bouille doit être réduite 
à l’état de cendre ; le schiste bleu , chauffé presqu’au rouge , 
et maintenu ainsi jusqu’à ce qu’il se boursoufle; le basalte, 
jusqu’à ce qu’il coule; et le grès- ferrugineux, jusqu'à ce qu’il 
soit devenu de couleur brune rouge; - 

Que la quantité moyenne de chaux employée, doit être 
d’une partie en poudre, pour deux parties de pouzzolane ar- 
tificielle. * . ® 

Sous le nom déciment, M. Vicat considère, non-seulement 

(1) Recherche» expérimentale* sur la chaux, papi 3 € et tuiv. 
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la substance provenant des briques, tuiles, poteries pilées, 
mais encore toutes les terres argileuses cuites et réduites en 
poudre. Nous avons déjà parlé des cimens provenant des 
briques, poteries, etc. , pilées; nous allons nous occuper un 
moment de celui provenant des argiles cuites.. 

On donne le nom d’argile à une terre composée de silice 
et d’alumine, dans des proportions très variées, et qui con- 
tient, accidentellement, de la chaux, de la magnésie, de l’oxide 
de fer, etc. Cette terre, mouillée, a la propriété de se pétrir, 
et de produire une pâte liante, ductile , propre à former des 
vases , etc. Quoiqu’il existe un très grand nombre d’argiles , 
et quelles aient touffes des propriétés différentes, MM. les 
ingénieurs des Ponts et Chaussées, qui se sont occupés de la 
fabrication des pouzzolanes artificielles , n’ont pas encore cher- 
ché à déterminer celles qui doivent être préférées. 

Comme tgptes les terres argileuses ne sont point pures, que 
plusieurs contiennent des pierres plus ou moins grosses, la 
première opération que l’on doit faire subir aux argiles, pour 
les calciner, c’est de les laver, de les délayer et de passer au 
tamis la terre réduite à l’état de bouillie , puis de les faire sé- 
cher, les battre et les pulvériser; quelquefois même on peut 
se contenter de les battre, et les passer à la claie. 

Réduites en poudre très fine , il suffit , souvent, pour trans- 
former les argiles en pouzzolane artificieHe, de les exposer, 
pendant 1 5 ou 20 minutes , sur une plaque de fen~ réfugie par 
le feu; quelquefois le feu doit être plus long-temps continué. 
Mais pour les calciner en grand , on peut exposer ces terres 
shr la sole d’un fourneau de réverbère, analogue à ceux que 

l’on emploie pour la fabrication des chaux durcissantes dans 

v ' • v - V. 

1 eau. - r * - — -, 

M. Raucourt, d*Charleville, a donné le dessin d’un four- 
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ncau particulier destiné à cette calcination. Ce fourneau 
(fig. ^())sc compose d'un foyer f, avec sa grille; d’une cheminée 
courbe çc, qui est traversée, dans toute sa longueur, par un 
tuyau T, rectangulaire, d’un pied et demi de large; une tré- 
mie tr, le termine dans sa partie supérieure. La terre argi- 
leuse se place daus la trémie ; elle tombe , de là , dans le tuyau, 
qui se remplit; la partie inférieure est exposée à toute l’inten- 
sité du feu. C’est dans cette partie que l’argile éprouve la plus 
forte chaleur; la température va en diminuant, successive- 
ment , de manière que l’argile passe par tous les degrés de cha- 
leur , avant de subir le dernier coup de feu. 

Toutes les io à i 5 minutes , on ouvre la porte p , et la por- 
tion d’argile, assez cuite, tombe dans le bassin de réception ô; 
elle est aussitôt remplacée par d’autre, qui éprouve, à son 
tour, le dernier coup de feu. 

D’après le devis présenté par M. Raucourt, le pied cube de 
pouzzolane factice, c’est-à-dire, de terre argileuse cuite, revien- 
drait à 26 copecks : si les terres étaient naturellement puri- 
fiées, la dépense, pour battre et passer, serait épargnée, et la 
pouzzolane factice ne reviendrait qu’à 16 copecks; mais le la- 
vage devient indispensable lorsque l’argile contient du sable 
mélangé, qui augmeuterait le volume , sans augmenter son 
énergie. Si, par sa nature, la chaux exigeait du sable, 00 
pourrai t l’ajouter. 

Nous ignorons quelle cause a pu déterminer M. Vical , à 
regarder la houille comme une substance propre à faire de 
la pouzzolane artificielle. Dans son premier degré de cuisson, 
elle est réduite en charbon de houille, et, dans ce cas , c’est 
comme charbon quelle pourrait être employée; mais dans 
cette circonstance , son effet est si faible, qu’il peut être consi- 
déré comme nul ; ce qu’il appelle scorie de houille, c’est le 
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mâchefer, c’est la Cendre vitrifiée avec de l’oxide de fer; dans 
cet état , on pourrait le regarder comme des scories , et le placer 
dans la même catégorie; enlin, dans son troisième état , celui 
de cendre , où il a toute son énergie , ce n’est que parmi les 
cendres qu’il doit être placé. 

Quant au basalte, qui constitue la troisième espèce de pouz- 
zolane, nous en parlerons à l’article Basalte, que l’on pour- 
rait regarder comme une pouzzolane naturelle. 

Le schiste hleti est une pierre argileuse; on le cuit dans un 
four à chaux à calcination continue, en le stratiiiant avec de 
la houille, de la tourbe ou dubois; la proportion de combus- 
tible dépend du degré de calcination qu’il doit éprouver ; et 
ce degré dépend de la nature du schiste et de sa composition : 
en le cuisant au rouge , il perd sa couleur. M. Vicat dit 
qu’il en prend une nouvelle, qui tire sur le rouge doré, et 
c’est le terme qu’il nomme premier degré de cuisson; mais 
cette couleur dépend de la nature et de la composition du 
schiste. Quant au second degré, quia lieu lorsque sa chaleur 
est portée jusqu’au blanc, ses feuilles se boursouflent et se 
prennent en masse poreuse, légère, friable, d’un vert pâle; 
c’est le dern ier degré, c’est dans cet état qu’il a le plus d’action. 

Enfin , le grès ferrugineux peut être cuit , comme le schiste, 
dans un four à chaux à calcination continue, en le stratifiant 
avec de la houille , de la tourbe ou du bois, dans une pro- 
portion dépendante du degré de cuisson que chaque grès exige ; 
il faut porter ce degré jusqu’à ce qu’il soit prêt à se vitrifier. 

Il existe une grande différence dans les opinions des ingé- 
nieurs qui ont employé des pouzzolanes factices , soit sur la 
nature de la composition des argiles avec lesquelles on les ob- 
tient, soit sur le degré de cuisson de ces argiles. 

M. le colonel du Génie Treussart , qui a fait beaucoup d’ex- 
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périences sur les pouzzolanes naturelles et factices, a trouvé 
que les- meilleures argiles, celles qui sont les plus propres à 
remplacer les pouzzolanes, lorsqu’elles ont été calcinées, sont 
celles qui ont, dans leur composition, à peu près autant desable 
que d’alumine, et qui contiennent, en outre, quelques cen- 
tièmes de chaux; elles acquièrent une qualité beaucoup plus 
prononcée, lorsqu’elles ont de la soude ou de la potasse ; c’est 
pourquoi les argiles imbibées ou mouillées d’eau de lessive, 
donnent toujours d’excellentes pouzzolanes factices. 

Une question d'une grande importance , et qui n’a encore 
été bien examinée que par M. le colonel Treussarl, c’est le 
degré de cuisson qu’il faut donner aux argiles; les uns pré- 
tendent quelles doivent être très cuites; les autres, au con- 
traire, très légèrement; chacun peut avoir raison, puisque 
ce degré dépend de la composition des argiles, et principale- 
ment de la proportion de chaux qui entre dans leur com- 
position. 

On sait , depuis long-temps, que la chaux rend les argiles 
fusibles , et que cétte fusibilité augmente avec la proportion 
de la chaux. Il suit naturellement de là , que les argiles qui 
contiennent une quantité de chaux un peu considérable , * 
doivent être peu cuites, tandisque celles qui n’en contiennent 
pas , peuvent supporter le plus haut degré de cuisson. Dans 
ses recherches , M. le colonel Treussart s’est assuré , que pour 
faire de bonnes pouzzolanes, les argiles qui contiennent beau- 
coup de chaux, doivent être peu cuites, tandis qu’il faut faire 
supporter un très haut degré de cuisson , à celles qui en con- 
tiennent peu; enfin , que l’on peut exposer, à une très forte 
calcination, celles qui n’en contiennent pas. Tout consiste 
donc, pour déterminer le degré de calcination qu’une argile- 
doit supporter, à chercher quelle proportion de chaux l’ar- 
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gile contient. Pour cela, on pulvérise 5 grammes environ de 
chaux ; on met cette poudre dans un verre, et l’on verse des- 
sus un peu d’acide muriatique étendu d’eau ; on décante , et 
l’on verse dans la liqueur décantée un peu d’acide sulfurique; 
lorsque la chaux a été dissoute , il se forme un précipité; plus 
le précipité est abondaut , moins il faut calciner l’argile; s’il 
ne se forme point de précipité, ou s’il s’en forme infiniment 
peu, il faut donner à l’argile une forte calcination. 

11 nous manque, comme on peut le voir, bien des données 
pour terminer cet article, principalement sur les différentes 
espèces de pouzzolanes artificielles : attendons que de nou- 
veaux faits viennent nous éclairer. 

Du T ruas. 

On a donné le nom de Iraas (i )_, à des débris volcaniques 
exploités à Andernack, dans les environs de Bonn, que l’on 
transporte ensuite en Hollande, pour être réduits en poudre 
et versés dans le commerce : ces débris ressemblent beaucoup 
à la quatrième variété de pouzzolane. C’est une terre cuite (a) , 

. spongieuse, friable, sous foripe de moellon tendre, semblable 
au tuf de Naples, et au pépérino de Rome. On voit , au milieu 
de la base terreuse, des ponces blanches à lilet , quelques 
scories spongieuses et recuites , et des éclats de laves solides , 
comme dans les terres cuites de Naples et de Rome. 

La petite vallée deBrohlbac, qui débouche dans le Rhin (3), 
est comblée de dépôts volcaniques , sur une longueur de 6 kilo- 
mètres environ. Ces dépôts, qui reposent sur des schistes ar- 

(i) Du hollandais tiras, ciment. 

(a) Journal de Physique, année 1779, tome I ,r , page 198. 

( 3 ) Journal des Mines, tome XXV, page 363 . 
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gileux ardoises, ne sont pas d’une qualité uniforme : certaines 
parties, seulement, ont la propriété de former, avec la chaux, 
un ciment imperméable à l’eau. On les nomme pierres de 
tuf, ou pierres de traas ; et lorsqu’elles sont broyées, traas , 
ou terranne de Hollande. 11 existe encore des carrières de 
traas près de B/eidt, mairie de Saflig. 

Cette pierre est réduite en poudre à Dordrecht , par des 
bocards composés de trois jeux de quatre pilons chacun; ces 
bocards sont mis en mouvement par un moulin à vent. La 
pierre de traas est apportée en moellons; ceux-ci sont de deux 
sortes; les plus tendres , qui viennent d’Auderuack, sout plus 
blancs, plus aisés à broyer, et forment un mortier qui se 
solidifie moins facilement; celui de Brohl, plus compacte, 
plus difficile à broyer, et d’uu gris plus foncé, produit un 
ciment d’une meilleure qualité. 

M. Castelayn , pharmacien à Amsterdam (i), a proposé de 
substituer au traas d’Andernack, une argile que l’on retire du 
bras de mer sur lequel la ville d’Amsterdam est située; de 
faire rougir cette argile, et de la broyer, comme le traas. 

L’analyse de ces deux substances , comparées à quelques 
autres, a donné : 


1 

Substances. 

Silice. 

Alumine 

Chaux. 

Oxide 

de 

fer. 

Auteurs. 

OuTrapea. 

| 

1 Traas de Dordrecht 

Argile d’Amsterdam 

Briques d’Amsterdam 

57 

44 

55 

60 

38 

4o 

30 

*9 

• 

6,5 

7*5 

G 

5 

8,5 

8,5 

30 

*5 

K os t dey. 

Idem 

■Bergroann.. ■ 

1 

Journ. des Mi- 
nes , t. II , 
n. 85. 

Idem. 

f.î; 

cens de 1 fc- 
cole Poly- 
technique. 


Cette argile, peu cuite, a été employée avec succès. 


(i) Journal des Mines, tome II , n° 9 , page 83. 
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On voit , par toutes ces considérations , que Le traas de 
Hollande , ne diffère de la pouzzolane , qu’en ce que la pre- 
mière est exploitée dans l’état où elle doit être , pour être em- 
ployée de suite dans les mortiers, et que le traas, exploité 
en gros moellons, est pulvérisé, dans des bocards , avant 
d’être employé. Ce n’est pas que l’on ne trouve , également , 
parmi les matières volcaniques des bords du Rhin, des dé- 
bris pulvérisés , que l’on pourrait employer de suite dans les 
mortiers; mais comme il est souvent arrivé, que ces débris 
ont été falsifiés, en leur ajoutant des terres étrangères , on 
préfère exploiter , en moellons , les produits volcaniques , et 
les pulvériser ensuite; on est sûr , par ce moyen , d’obtenir 
un traas pur. 

Des basaltes , des laves et autres produits volcaniques. 

Puisque les pouzzolanes et les traas., si précieux pour la 
fabrication des mortiers destinés aux travaux hydrauliques , 
ne sont que des produits volcaniques, pulvérisés par la na- 
ture ou par l’art , il était naturel de penser que les basaltes, 
les laves et tous les produ its volcaniques analogues , pouvaient 
être employés , avec succès , dans la composition des mortiers 
destinés aux travaux qui s’exécutent dans l’eau. 

Guy ton de Morveau s’étant assuré, qu’il existait un volcan 
éteint à Drevin, départemen t de Saône-et-Loire , fit exploiter 
la pierre basaltique qui le compose . Le basalte , trop dur pour 
être pulvérisé directement , fut rougi dans un petit fournea u 
de réverbère , puis jeté dans l’eau * porté sous le bocard (i) et 
passé au crible, de manière que les plus gros grains n’excé- 


(i) Annales de Chimie , loroc XXXVII , page a6a. 
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liaient pas la grosseur d'un pois. Ce basalte, pulvérisé, fut 
envoyé à Cherbourg , à l’ingénieur en chef des Ponts et 
Chaussées Sessart ; là, il fut essayé comparât ivemeùt avec 
de la pouzzolane dTtalie, et les résultats furent trouvés con- 
formes, c’est-à-dire, que l’ingénieur directeur des travaux, 
conclut, que la pouzzolane basaltique de Rourgogne équivaut 
à celle d’Italie , qui lui avait été envoyée de Toulon. 

Les basaltes sont rarement une pierre homogène; leur cou- 
leur est, généralement , d’un brun tirant sur le noir, sur le 
verdâtre, sur le rougeâtre, ou sur le gris sale; mouillés, ils 
prenuentsouvent une couleur bleuâtre. Leur cassure est mate 
et ordinairement à grains lins; elle est quelquefois un |k;u 
conchoïde , et présente des cavités en assez grand nombre ; ils 
affectent habituellement des formes déterminées, prismatique, 
tabulaire, sphéroïdale; cette dernière variété se délite souvent 
en couche concentrique. 

Quelques minéralogistes rangent les trapps parmi les laves, 
c’est-à-dire, parmi les produits volcaniques, et Bergmaun 
partage cette opinion ; d’autres les considèrent comme une 
roche particulière, dont l’origine n’est pas volcanique; lorsqu il 
sera question de trapps , dans cette section , nous considére- 
rons toujours ces derniers comme volcaniques. 

D'après l’analyse des laves et des basaltes , faites par diffé- 
rons sa vans , ces substances sont conqtosées ainsi qu’il suit : 
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Haiiy divise les produits volcaniques en six classes , i ° laves, 
matières qui ont éprouve la fluidité igjyjc; a 0 thermantides , 
qui n offrent que des indices de cuisson; 3° matières subli- 
mées; 4° laves altérées; 5° tuf volcanique; G 0 cristaux trou- 
vés dans l’intérieur des substances. 11 place les basaltes dans 
la première classe, parmi les laves; les pouzzolanes, dans la 
seconde classe , parmi les thermantides; les traas , dans la cin- 
quième classe , parmi les tufs Volcaniques. 

Dolomieu (i) regarde les pouzzolanes comme des matières 
plus .argileuses, provenant de celles qui ont formé les laves, 
et sur lesquelles le soufre a eu moins de prise ; en sorte quelles 
ont résisté à la scorilication ; elles ne sont que rarement bour- 
souflées, et n’ont jamais de pores aussi grands ni aussi nom- 
breux que les scories; cependant, lorsque l’on compare les 
analyses des pouzzolanes d’Italie, faites par Bergmann, Rla- 


(t) Minéralogie d'Haüy, tome IV, page 499- 
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(i) Minéralogie d’Haiiy, tome IV, page 507. 
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proth et Daudin, on voit que les proportions d'alumine sont 
de 0,20, 0,1 9, 0,175 et o,a 5 , et que, dans l’analyse des laves 
et des basaltes, faite par Bergmann, Kennedy et Klaproth 
"les proportions d'alumine sont o,i 5 , o, 35 , 0,16, 0,19, 
0,175, 0,16. La moyenne de la proportion des argiles, dans 
les pouzzolanes, est de o,ao/f , et dans les basaltes, o, 197 ; cer- 
tainement, la différence n’est pas assez grande pour attribuer 
à la proportion d'argile , la diversité dans la densité, la dureté 
et la manière d’être, qui existe entre ces deux substances. 

Dolomieu (1) indique trois origines aux tufs volcaniques, 
et conséquemment, au traas des Hollandais, ou pépérino des 
Romains. Les uns sont des produits d’éruptions boueuses; 
d’autres paraissent s’être formés dans la mer , pendant qu elle 
baignait les pieds des monts enflammés; oe sont des mélanges 
de sable , de cendres volcaniques , de fragmens de scories 
empâtées par une matière argileuse, ou par la vase qui occupait 
le fond de la mer; d’autres, enfin, se forment par l’aggluti-> 
nation des cendres et des sables volcaniques dont le fer s’altère, 
et que les eaux pénètrent. Dolomieu observe, qu’il est quel- 
quefois difficile de distinguer, à laquelle de ces trois espèces, 
appartient un tuf qui se présente à l’observation. 

Si l’on rapportait l’effet des pouzzolanes et des traas, dans 
les mortiers, dans les bétons, à la nature et à la proportion 
de leurs composans, on serait conduit à faire usage , dans les 
mêmes circonstances, non-seulement de toutes les substances 
volcaniques, dont les compositions présentent beaucoup de 
ressemblance , mais encore , de toutes les pierres ou sables qui 
ont des compositions analogues, et ces matières sont en très 
grand nombre; elles sont répandues sur toutes les parties 
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de la terre. Cependant, en rapprochant l’analyse de la pouz- 
zolane blanche , qui parait n’étre formée que de débris de 
ponce; en comparant les composans de cette pouzzolane avec 
ceux des autres pouzzolanes , on y trouve une telle différence , 
particulièrement dans la proportion de l’oxide de fer, qui n’est 
que de 0,02 dans la ponce, et de 0,1 5 à 0,20 dans les autres 
pouzzolanes, que l’on est porté à croire qu’il doit exister une au- 
tre action que celle des composans, ou mieux, que celle du fer. 

Si l’on rapporte les effets des pouzzolanes et des traas, aux 
actions combinées des terres composantes et de la cuisson de ces 
terres, toutes les substances volcaniques, qui présentent peu 
de différence dans leur composition , tels que les basaltes, les 
laves, les thermantides, les laves altérées, les tufs, pourraient 
être employées avec avantage, avec la seule attention de pulvéri- 
ser les basaltes, les laves et tous les produits durs et massifs des 
volcans, comme on le pratique pour le traas; alors il faudrait 
faire subir l’action du feu aux argiles, aux mines de fer pau- 
vres, et autres pierres qui diffèrent peu, par leurs composans, 
des pouzzolanes et des traas, ainsi qu’on le pratique pour les 
cimeifS , l’argile d’Amsterdam , les fers siliceux de Castelnau- 
dary , etc. ; mais ces calcinations et ces pulvérisations suffisent- 
elles pour procurer à ces substances deseffets analogues à ceux 
des pouzzolanes et des traas? C’est une question qui n’a pas 
encore été bien éclaircie, et sur laquelle il reste' beaucoup 
de doute. 

Enfin , tout porte à croire, que l’effet que produisent les sub- 
stances volcaniques , que l’on emploie, avec tant de succès , 
dans la composition des mortiers destinés aux constructions 
hydrauliques, dépend de la combinaison de trois actions , 
t° de la composition; 2 0 de la cuisson et de la dureté que 
prend la pierre ; 3 ° de la porosité et de la facilité avec laquelle 
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elle s’imbibe d’eau de chaux. On voit, d’après ces données, 
pourquoi l’obsidienne , composée., d’après 

Bergmana- Aibwjuard p 

Silice 69 .". .... 74 

Alumine 11 a 

Oxide de fer. ... 9 14, 


est moins bonne , pour faire le béton , que le basalte , et celui- 
ci moins bon que la pierre ponce , puisque la première est 
moins poreuse que la seconde, et la seconde moins que la 
troisième. On voit aussi pourquoi les schistes, dont les pro- 
duits sont : 
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ne sont pas d’une excellente qualité, après avoir été calcinés 
et pilés , et ne produisent pas d’aussi bons bétons que les pouz- 
zolanes et les traas. 

M.Vicat est d’opinion, que le basalte doit éprouver un nou- 
veau degré de cuisson, avant d’étre employé, que la cha- 
leur à laquelle il faut l’exposer , doit le porter à la couleur 
blanche, et qu’il faut, enün, le vitrifier dans cet état. Si l’on 
suppose 100 la dureté des bétons que l’on forme avec ce ba- 
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salle et de la Chaux grasse , la dureté du béton fait avec un 
basalte de première cuite, p’est-à-dire, qui n’aurait été porté 
qu’au rouge, ne serait que de,i6. 

On cuit les basaltes comme les schistes et les grès ferru- 
gineux, en les stratifiant Javec de la houille, de la tourbe ou 
du bois , dans des fourneaux à calcination continue. 

Des laitiers et des scories. 

On donne, généralement, le nom de laitiers , aux verres ter- 
reux qui se séparent du fer dans les hauts fourneaux ; on donne 
celui de scories , aux terres plus ou moins vitrifiées , que l’on 
obtient des forges , dans lesquelles on a affiné ou chauffé la 
fonte de fer, ou le fer. 

Les laitiers diffèrent considérablement les uns des autres , 
soit par la nature des minerais que l'on traite, soit par la dis- 
position ou l’allure du Fourneau ; les scories diffèrent égale- 
ment. Nous allons rapporter ici quelques analyses de ces sub- 
stances , prises dans différons états. 







.Un* 

Oliuc., 


ma- 

gnésie. 

Oxide» 


- 1 

lieux- 

Substances. 

Êui. 

SiKcc. 

Chaux 

de 

«le 

Auteurs. 

Ouvrages. 








w . 

gan. 





■Voir. . .. 

49 

1,5 

ÎO 

S ’ 4 


fl J 

i 


Str.- Hélène.. . 



À 


8 


«-». P '75.' 


■»<«.... 

ij. 



V 

• . 





I 

i5 

3o 








i 

a 


t, 



Jonrroldr. Mi- 




18 


■4 

■s 



Berthicr. 

Idem 

Idem 

Scories d’acier. 


9 

39 

* i 

fl 

5 

] 

i" 

• 

i? 

iï 










fin comparant ces résultats à ceux des laves, des pouzzo- 
lanes et des traas, on voit qu’il existe nue grande différence 
dans la proportion des composât» ; on voit , également , qu’il 
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en existe une très grande entre le» composans des laitiers 
et ceux des scories; les laitiers, lorsque les fourneaux vont 
bien , ne contiennent que de 3 à 7 pour cent de fer; celui 
d’AUevard n’en contenait 2 1 , que parce que le fourneau allait 
mal. L’oxide de manganèse ne se trouve que dans les laitiers 
de minerais manganésilëres; les scories contiennent, toutes, de 
0,40 à 0,60 de fer; elles pourraient être traitées comme des 
minerais de fer: c’est aussi le parti que l’on prend dans un 
grand nombre d’usines. 

Réduites en poudre et employées comme ciment , les sco- 
ries produisent , avec certaines chaux , un très bon béton , 
qui se solidifie facilement dans l’eau, probablement à cause 
de l'abondance du fer quelles contiennent , et de leurs poro- 
sités. Quant aux laitiers ordinaires, si l’on en excepte ceux 
d’Allevard, ils produisent des bétons très médiocres ; les lai- 
tiers out beaucoup d'analogie avec les laves vitreuses , et se 
comportent à peu près de la même manière. Il est possible 
que le manganèse, que I on trouve dans les sourie» qui pro- 
viennent de minerais manganésifères , inlluunt encore sur la 
bonté des bétons. 

Tout fait croire que, si l’on pétri liait des scories pulvérisées, 
avec de l’argile , et si l’on faisait cuire ce mélange, que l’on 
obtiendrait un excellent ciment. On pourrait faire œs mé- 
langes, de manière que les composans des cimens que l’on 
obtiendrait, fussent absolument les mêmes que ceux des pouz- 
zolanes et des traas; on pourrait, également , graduer leur 
cuisson , de manière à leur donner le même degré de du- 
reté. 
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Résidu de la distillation de ï acide nitrique. 

Parmi les méthodes que l’on emploie pour retirer l’acide 
nitrique du nitre, il en est une qui consiste à mettre, dans 
des quines ou cornues de grès , un mélange de cinq parties 
d’argile terreuse et sèche , avec deux parties de nitre. Ce mé- 
lange est exposé à un feu gradué , qui devient très fort sur la 
ün ; on sépare, par ce moyen , l’acide nitrique de la potasse; 
l’acide se vaporise, se distille et se reçoit dans des récipiens; 
la potasse , qui forme un peu plus de la moitié du poids du 
nitre, reste combinée avec l'argile. Après l'opération, on 
retire la matière rougeâtre qui est restée dans le fond de la 
cornue , et à laquelle on donne le nom de ciment ef eau forte. 
Ce ciment, composé de cinq parties d’argile et d’une de po- 
tasse , se vend à Paris , auî paveurs , qui le mélangent avec 
la chaux, pour former leur ciment, et qu'ils emploient au lieu 
de ciment de briques. 

Il est rare que le ciment d’eau forte s’emploie seul ; sa grande 
valeur peut y contribuer : il vaut, à Paris, 6 ou 8 fois le prix 
des cimens de briques. On le mêle avec du ciment de bonnes 
briques de Bourgogne , ou avec du ciment de gazette, dans 
la proportion d’un tiers environ. Ce ciment a la propriété de 
faire durcir, promptement, le mortier de chaux grasse , dans 
lequel il entre; il a aussi l’avantage de faire parfaitement 
corps avec les pavés , à un tel degré , qu’il est difficile de les 
désunir, quand la»dose de celui-ci est faite dans la propor- 
tion convenable. En conséquence, les maçons, les marbriers, 
emploient aussi le ciment d’eau forte dans la construction 
de leur mortier, lorsqu'ils veulent faire des joints dans des 
fosses d’aisance, sur des murs exposés à l’humidité , et sur 
des terrasses. 
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Comme l’acide muriatique s’obtient par un procédé ana- 
logue à celui de l’acide nitrique , il existe également des ci- 
mens d’acide marin ; ils ne diffèrent des cimens d’eau forte 
que par la nature de l’alcali , qui est de la soude dans le pre- 
mier ciment, et de la potasse dans le second. 

11 existe autant de variétés de cimcns d’eau forte , qu’il y 
a de différences dans les argiles que l’on emploie : ce que ces 
cimens ont de commun, c’est la quantité de potasse qu’ils 
contiennent; et comme c’est cette quantité de potasse, qui éta- 
blit leur différence avec les autres cimens, tout porte à croire, 
que c’est à l’alcali qu’ils contiennent, qu’il faut attribuer leur 
propriété , si ce n’est à la température qu’ils ont subie ; il se- 
rait possible que leur mélange, dans la proportion d’un tiers, 
avec les autres bons cimens, ait pour cause la grande propor- 
tion d’alcali combiné avec l’argile; sa proportion était de 0,16 
à o,ao; et après être mélangé avec les autres cimens, sa pro- 
portion n’est plus que de o,o 4 à o,o 5 ; et comme cette pro- 
portion est à peu près celle de la soude , que l’on a trouvée 
dans toutes les substances volcaniques, dans lesquelles on a 
cherché de l’alcali, il serait possible encore, que l’alcali des 
matières volcaniques influât sur leur propriété. 

Depuis que l’on est parvenu à faire de l’acide sulfurique 
de toute pièce , et qu’il est plus économique d'obtenir les 
acides nitrique et muriatique avec l’acide sulfurique, on 
trouve peu de cimens d’eau forte ou de sel marin. 

Des cendres. 

Pline fait mention des cendres ( favillœ ), que l’on employait 
avec le sable et la cbaux , pour former un des lits sur lesquels 
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on établissait le» pavés (i). Les murailles en pierres fac- 
tices (a), que, du temps de Pline, on construisait en Afrique, 
par encaissement, peuvent d'autant mieux nous éclairer, sur 
la nature des matières qui entraient dans la composition des 
briques crues , que le même procédé est encore pratiqué dans 
la Barbarie. En effet, M. l’abbé Marsi , dans son Histoire 
moderne, après avoir observé que l’ancienne manière de bâ- 
tir s’est conservée dans ce pays, comme dans le Levant, 
dit (3), que le mortier qu’il nomme ciment, a la même dureté, 
et parait être de la même matière, que celui dont les Anciens 
se servaient , et qu’il se fait, en mêlant trois parties de chaux 
en poudre, deux parties de cendres ordinaires, et une partie 
de sable fin. 

On distingue troissortes de cendres , du bois , de la tourbe 
et de ln houille. M. Sganzin, et un grand nombre de con- 
structeurs, s’accordent sur la bouté du mortier obtenu eu 
mélangeant de la cendre de houille avec de la chaux ; ils le 
considèrent comme propre à se solidifier dans l’eau; et la 
Cendrée de Tournay, parait être une preuve de çetto assertion ; 
mais i Içs constructeurs varient d’opinion sur l’effet de la cen- » 

dre de bois , et cette opinion est fondée , non sur l’expérience, 
mais sur l’action de l’alcali contenu dans ces cendres, qu’ils 
regardent comme propre à nuire au durcissement; cependant, 
l’expérience des cimens d’eau forte , celle des matières vol- 
caniques, et celles, plus récentes, de M. le colonel Treussarl, 
semblent prouver, au contraire , qu’une juste proportion d’al- 
cali, facilite le durcissement des mortiers. Ici , il faut négli— 


(i) Journal de PUysiquc , auto rjtjs, tome ], page a3i. 


(a) Delafayc, Mémoire pour servir de suite, etc., page i a. 
(3) Tome page 4 Jo. 
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ger les opinions, pour s'en rapportera l’expérience, à laquelle 
il est bon d’en appeler. 

Les cendres végétales sont d’une nature différente, suivant 
la diversité des plantes dont elles proviennent ; elles sont , en 
général, composées de silice, d’alumine, de chaux , de ma- 
gnésie , d’oxide de fer , d’oxide de manganèse , de potasse ou 
de soude , et de sulfates , muriates , phosphates et carbonates 
alcalin et terreux : des cendres de quelques houilles , analy- 
sées par Weigleb , Dolomieu, Panzerberg, ont donné , pour 
résultat moyen, 44 de silice, 17 d’alumine, 5 de chaux et 34 
d’oxide de fer. 

Mylord Macclesfield ( 1 ) prétend que, si l’on prend deux 
parties de chaux vive et trois de cendres de bois , mesurées au 
volume ; si l’on fait un trou en terre , dans lequel on 
met les cendres, et au milieu d’elles la chaux, qu’on fait 
éteindre, en l’arrosant sur la place, et qu’ensuite on la mêle 
bien avec les cendres ; si on laisse refroidir le tout , et 
qu’on le batte fortement, à deux ou trois reprises, avant de s’en 
servir, ce mortier est préféré, par les ouvriers, à celui de traas, 
pour supporter l’alternative de la sécheresse et de l’humidité. 

Nous ignorons si la cendre de tourbe a été employée, jus- 
qu’à présent, dans la fabrication des mortiers; mais tout fait 
croire quelle pourrait servir aussi avantageusement que celles 
des deux autres combustibles. La seule observât ion importante 
que ces cendres présentent, c’est quelles sont extrêmement 
lines ; beaucoup plus, peut-être, que les cendres de bois. 

Dans le cas où l’expérience ferait voir que l’alcali contenu 
dans les cendres de bois, diminuerait leur faculté solidifiante, 
ce qui serait contraire aux faits que l’on connaît ; on jiourrait 


(1) Bibliothèque britannique, tome III, page aoa. 
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les lessiver avant de les employer , ou ne faire usage que de 
cendres de lessive ; on détruirait , par ce moyen , une partie 
de l’alcali que l’on présumerait nuisible. 

De la cendrée. 

Dans les environs de Valenciennes, Tournay , où l’on cal- 
cine, avec de la houille, une pierre bleuâtre qui produit une 
excellente chaux , on est dans l’habitude de retirer , de temps 
à autre , les cendres qui s’amassent et engorgent les cendriers , 
surtout dans les intervalles entre les gueules , et qui nuisent 
à la chute de la chaux (i). Le chaufournier met soigneuse- 
ment ces cendres à part ; elles sont mêlées de beaucoup de 
menus morceaux de chaux , qui les rendent propres à faire 
un excellent mortier ; ces cendres de houille, mélangées de 
chaux, se nomment cendrées. La cendrée est estimée pour 
enduire les citernes , les caves , et même pour les construc- 
tions dans l’eau ; ce qui prouve que c’est à la cendre de houille 
que la cendrée doit ses qualités, c’est que, lorsqu’elle pro- 
vient des fours, où la chaux, faite de pierres blanches, 
est de qualité médiocre, le mortier n’en est pas moins excellent. 
Il sort des fours à la houille , à peu près une mesure de cen- 
drée contre deux mesures de chaux. 

Fourcroy de Ramecourt prétend , que les cendres des fours 
à chaux, où l’on brûle du bois, ont été reconnues ne rien 
valoir dans la bâtisse. Tout fait croire, cependant, d’après 
l’usage que les Anciens faisaient des cendres de bois , dans leur 
mortier, et d’après l’usage qui en est encore continué aujour- 
d’hui en Barbarie, que ces sortes de cendres devaient être 


(1) Arl du Chaufournier, page 39. 
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avantageuses; ainsi, peut-être serait-il bon d'en appeler à l'ex- 
périence, avant de prononcer dans cette circonstance. 

. . ... 1 

’ iCéruse et minium. 

La céruse est un carbonate de plomb. Ce carbonate de 
plomb, pur, contient 0,84 4o*ide de plomb, et o,t6 d’acide 
carbonique. Le minium est un oxide de plomb rouge , com- 
posé de 0,75 de plomb et o,a5 d’oxigène. Ces deux substances 
sont employées comme jmoygn dessiccatif; la céruse entre dans 
la composition ,dn mastic des vitriers.; il parait, que l’oxide 
de plomb, entrait aussi dans, la composition du badigeon de 
Bachelier ( 1 ). M. Dyle fait entrer l’oxide de plomb dans son 
ciment. , 

‘ • >•». ! . . - • . t j » Il I 

Sels marin et ammoniac. ! 

• . ! 1 : 1 . .> ■* • • ' ■ 

Le sel marin est an muriate de soude contenant, d'après 
Rirwann,o,5o de sonde et o,5o d’acide muriatique et d’eau ; le 
sel ammoniac est un muriate d’ammoniac composé , d’après 
Kirwann , de o,a5 d’ammoniaque , o,43 d’acide muriatique 
et o, 3a d’eau. On dit, page 663 du premier volume des Arts 
et Métiers de l’Encyclopédie par ordre de matières, que, par- 
ties égales de verre pilé, de limaille de fer et de sel marin , 
foht un très bon cimeat, probablement, parce que le sel ma- 
rin, favorisant l’oxidation du fer, occasionne la liaison que 
cette oxidation produit. 1 On attribue à Palladio, pageûôqdu 
même volume, la compœi tient de denx cimens, l’un composé 
de poix dure, de cire et d’ammoniaque; l’autre, composé de 


(1) Annales des Arls et Manufactures, tome XLVI , page *73. 
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soufre et d’ammoniaque. Nous ignorons les effets de ces deux 
cimens. 

Quoi qu’il en soit de ces compositions, il paraît que le sel 
marin contribue à l’efflorescence des mortiers de chaux et de 
sable, et que le sel ammoniac favorise leur durcissement. 

Des matières grasses. 

Le bitume, la poix, le malthe, la cire, la graisse, sont 
indiqués comme ayant été employés par les Anciens, dans 
la composition de leur mortier et de leur ciment. Si l’on en 
croit Diodore de Sicile, livre n, les murailles de Babylonc 
et celles du temple de Belus , étaient construites avec des 
briques liées par du bitume. D’après l’abbé Marci , les murs 
de Bagdad sont formés de briques liées avec de la poix. Le 
malthe (i) était formé de poix, de résine et de chaux en 
poudre ; les Siamois construisent les tombeaux , et font des 
statues, avec un mortier composé de résine et de chaux (a). 
On fait un assez bon mastic résineux , en faisant fondre une 
partie de graisse, une partie de poix noire et deux parties de 
résine, auxquelles on ajoute du ciment sec et tamisé. 

• Dans les pays où la poix est très commune, comme dans 
le voisinage de Bagdad , où il existe un grand lac, sur la sur- 
face duquel ce bitume solide surnage, on peut employer la 
poix, seule ou mélangée avec d’autres matières résineuses, 
pour lier entre elles les pierres et les briques; mais nous dou- 
tons fort, que l’on puisse faire un mortier solide, avec des 


(1) Delafaye, Mémoire pour servir de suite, page n. 

(2) Dolafnye, Recherches sur les préparations que les Romains dounetit 
à la chaux, page 18. 
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mélangés ou (les combinaisons de chaux et de matières grasses 
et résineuses , ainsi qu’on l’annonce : il serait possible que 
les voyageurs eussent pris de la recoupe de pierre, des terres , 
ou de la poterie pulvérisée et tamisée , pour de la chaux. Nous 
avons fait de très bon ciment, avec des corps gras et des pou- 
dres de pierre et de terre cuite ; mais nous n’avons pas encore 
réussi à faire de bon ciment, avec des corps gras et de la chaux. 
M. Vicat vient d’obtenir des résultats analogues aux nôtres. 

De la colle forte. 

Elle ne s’emploie ordinairement que pour délayer le plâtre 
blanc ou coloré, avec lequel on fait des stucs qui repré- 
sentent le marbre. On pourrait cependant employer la colle 
avec un égal succès, en la mêlant à la chaux; elle pourrait 
remplacer les blancs d’œufs, quoique cette dernière substance 
soit de l’alumine; et la première, de la gélatine. 

Du fromage. 

Le fromage est encore une matière animale particulière , 
à laquelle on a donné le nom de matière casense ; cette ma- 
tière, qui est insoluble dans l’eau, se dissout dans les alcalis 
et dans la chaux. On se sert de cette combinaison , pour re- 
coller le verre, la faïence et la porcelaine : on fait aussi, avec 
le fromage et la chaux, une couleur blanche inattaquable 
par l’eau, qui sert au hadigeonage. 

De la gomme. , • 

On peut s’en servir, pour remplacer la colle forte, avec le 
plâtre et la chaux , dans la composition des stucs. On recolle 
le verre avec de la gomme pure. 
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Des figues. 


Vitruve, Pline, et plusieurs auteurs anciens, assurent, que 
les ligues entraient dans la composition d’un ciment particu- 
lier, auquel ils donnaient le nom de malthe. Quelques con- 
structeurs modernes ont fait plusieurs tentatives pour obtenir 
ce précieux malthe, sans y être parvenus. Voyez Malthe. 
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TROISIÈME (SECTION. 

Des préparations que Von fait subir à la chaux 
éteinte y destinée aux constructions. 

Il existe deux sortes de constructions hier» distinctes, i°. celles 
qui sont exposées continuellement à l’action de l’air, et celles 
qui sont constamment exposées à l’action de l’eau. Il faut, 
pour chaque espèce de construction , une chaux différente , 
ou une préparation particulière de la même chaux. Les di- 
vers usages que l’on peut faire de b chaux ou de sa prépara- 
tion , relativement à l’espèce de construction à laquelle on la 
destine , nous déterminent à diviser cette section en trois cha- 
pitres : i° de la chaux employée seule et sans mélanges ; 
a° des mortiers ou cimens , et de leur fabrication ; 3° des bé- 
tons et de leur préparation. 

CHAPITRE PREMIER. 

De la chaux employée seule et sans mélanges. 


(ht peut employer la chaux seule et sans mélanges, soit 
clans des travaux exposés à l’action de l’air, soit dans des tra- 
vaux exposés à l’action de l’eau. Dans la première position , 
on a la faculté de faire usage de chaux grasse , pure, ou de 
chaux maigre, durcissante à l’eau ; dans la seconde position, 
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il faut employer de la chaux maigre durcissante à l’eau, 
quoique l’ou puisse , dans beaucoup de circonstances , em- 
ployer des chaux grasses , en les mélangeant avec des sub- 
stances propres à les rendre insolubles dans l’eau. 

Rarement les chaux grasses sont employées pures, si ce 
n’est pour former des enduits, parce qu’elles se durcissent 
difficilement lorsqu’elles sont en grosses masses; deux causes 
contribuent à leur durcissement, i° l’action de l’eau seule, 
par la diminution , dans l’épaisseur de la lame interposée ; 
3 ° l’absorption de l’acide carbonique de l’air, qui , en se 
combinant , régénère du carbonate de chaux ; mais cette 
action est très lente, car, d’après les expériences de M. Vi- 
cat , l’épaisseur de la couche régénérée , au bout d’un an , 
n’est que de deux à trois millimètres ; c’est donc par la 
diminution de l’épaisseur de la lame d’eau interposée , 
que ce durcissement se produit, d’abord, conséquemment, 
par le rapprochement de toutes les parties, et la condensation 
de la masse. Lorsque la chaux ne forme que des corps d’un 
petit volume , il lui est facile de permettre à toutes ses 
parties de se rapprocher ; mais si le volume est un peu 
grand, il se produit des gerçures, des fentes, des sépara- 
tions , comme cela a lieu dans des masses d'argile pétries et 
exposées à l’action de l’air. Plus la dessiccation est prompte, 
plus les gerçures sont considérables ; plus elle est lente, 
moins les gerçures sont grandes. Pour faciliter l’égalité du 
retrait , et empêcher les gerçures , il faudrait que les masses 
fussent exposées à une pression constante , dans tous les sens ; 
laquelle déterminerait toutes les parties de la masse à se rap- 
procher uniformément, ainsi que cela a lieu pour les chaux 
placées sous l’eau , et qui peuvent s’y durcir ; aussi ne pour- 
rait-011 fabriquer, avec les chaux grasses seules, et pures, 
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que des carreaux , des briques de petites dimensions , de pe- 
tite épaisseur, ou des enduits légers comme les stucs que 
l’on presse, que l’on comprime tous les jours, jusqu’à ce 
que la cbaux soit parfaitement dure. Cette compression 
ne peut être continuée que très peu de temps, car, dès 
qu’une couche de chaux est régénérée par l’acide carbonique, 
la compression peut briser cette enveloppe , et détruire la so- 
lidité quelle avait. 

Dans l’emploi de la chaux grasse pure , le mode d’extinc- 
tion a beaucoup d’influence sur la dureté et sur la résis- 
tance de la chaux durcie. L’ordre de résistance et de dureté 
est, d’après les expériences de M. Vicat, i° l’extinction or- 
dinaire ; a 0 l’extinction spontanée ; 3 ° l’extinction par im- 
mersion. En supposant que la résistance de la bonne brique, 
bien cuite, fût exprimée par 5,690, et sa dureté de o' 1 , 096, 
celle des chaux grasses durcies à l’air était , en suivant les 
trois ordres d’extinction que nous avons indiqués pour les ré- 
sistances, 2,490, 1,707, 45 o, et pour les duretés, comme 
o d ,i696, o d ,o 85 o, o d ,o 7 i 4 ; d’où il suit , que les résistances 
étaient moindres que celle d’une bonne brique bien cuite , 
et que la dureté de la chaux, après avoir été éteiute par 
le premier procédé, était plus grande que celle de la bri- 
que , et celle de chaux éteinte par les deux autres procé- 
dés, moindre. La dureté des pierres varie entre 0,079 ( la 
pierre de Calviac sur Dordogne), et 2,000 (la pierre de Ra- 
bot à Grenoble). A l’époque où ces chaux ont été éprouvées, 
elles n’avaient pas encore acquis le durcissement où elles 
pouvaient parvenir. 

11 résulte encore, des expériences de M. Vicat, que les. 
quantités d’eau employées pour éteindre la chaux , et le de- 
gré de fermeté de la bouillie, de la pâte, qui en provient, 

35 


+ 

a 7 4 FABRICATION 

exerce une grande influence sur la dureté des chaux grasses, 
après leur prise; car une partie de chaux éteinte avec i, 3 7 
d’eau, minimum, n’a procuré à l’hydrate qu’une dureté* 
de o' 1 , 126; avec 3 ,i 5 d’eau, maximum, la dureté n’a été que 
de o a ,o68 ; enfin , avec i ,83 d’eau , la dureté a été de o a ,222 ; 
donc, plus que double de celle de la brique bien cuite. 

Quant aux chaux maigres, quelques-unes durcissent assez 
promptement à l’air, principalement les chaux magnésiennes; 
d’autres ne durcissent que faiblement , les chaux argileuses. 
Dans les expériences deM.Vicat, faites sur les dernières chaux, 
l’ordre de dureté, relative au mode d’extinction, est, i° extinc- 
tion ordinaire; 2° extinction par immersion; 3 ° extinctiou 
spontanée; les résistances moyennes sont, dans l’ordre d’ex- 
tinction indiqué, 864, 3g2, a 45 ; et les duretés, 0,0488, 
o,o 446 > o,o 358 . 

Au bout d’un an , les chaux grasses et les chaux maigres 
avaient augmenté de résistance et de dureté; car une 
chaux très grasse, qui avait 2,476 de résistance, et o a ,22ade 
dureté, avait, au bout d’un an, 3 , 800 de résistance, et 
o, 5 oo de dureté; sa densité était de a,oo 5 , celle de la pierre 
qui l’avait produite, était de 2,462, et sa dureté o,i 54 . Parmi 
les chaux maigres , une très maigre , dont la résistance était 
45 o , la dureté o,o 34 , avait, au bout d’un an, une résis- 
tance de 1,933, et une 'dureté de 0,064. L* 1 densité de la 
pierre qui l’a produite , était de 2,069, ce ^ e de l’hydrate sec, 
de 1,212, et la dureté de la pierre 0^069. 

Sur trois chaux grasses, soumises par M. Vicat à ses expé- 
riences , celle que nous avons citée est la seule qui ait acquis, 
au bout d'un an, une dureté plus grande que celle de la 
pierre qui la produit. 

Exposées à l’action de l’eau , les chaux s’y comportent dif- 
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féremment; les chaux grasses éteintes par le procédé ordi- 
naire , restent en bouillie et s’y dissolvent -, les chaux durcis- 
santes dans l’eau, s’y solidifient plus ou moins promptement , 
selon leur degré de durcissement. On peut donner aux chaux 
grasses la propriété de se solidifier dans l’eau, en les lais- 
sant étendre spontanément, et leur ajoutant une quantitéd’eau 
telle , qu elles aient assez de consistance pour supporter une 
tige de fer d’une lignede diamètre, chargée d’un quart de livre. 

Plus promptement une chaux durcissante augmente de ré- 
sistance dans l’eau, et qu’elle commence à s’y solidifier , 
c’est-à-dire , qu’elle peut supporter une tige de fer , chargée 
d’un poids d’un tiers de livre, au moins, plus de dnreté 
elle acquiert. Il est des chaux durcissantes, qui font prise 
au bout de quelques heures après leur immersion ; d’autres 
qui restent dans l’eau plus de ao jours avant d’être prises , 
c’est-à-dire de commencer à s’y durcir. 

Nous avons fait connaître , page 192, deux espèces de chaux 
qui jouissent de la propriété durcissante à l’eau au plus haut 
degré , et que t’en peut employer seules et sans mélange 
d’aucune autre substance y l’une est la chaux à laquelle les 
Anglaisont donné le nom de ciment romain ; l’autre est la 
chaux obtenue avec la pierre de Boulogne , et que l’on a 
nommée plâtre-ciment. Nous allons entrer ici dans quelques 
détails sur la manière dont on emploie ces deux sortes de 
chaux. r \ j • 

Pour employer la chaux anglaise, dite ciment romain (1), 
il faut, lorsqu’elle est réduite en poudre, y ajouter, peu à 
peu, une très petite quantité d’eau ; car moins H y aura 
d’eau , plus le mortier prendra de consistance, et plus prornp- 

(1) Bulletin de la Société d'Encouragemeni , an ta, page 169. 
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tement il durcira. Il faut avoir soin de le broyer et de le gâ- 
cher, à différentes reprises, avec une spatule ou une truelle; 
plus il aura été remué , et plus il acquerra de solidité. 
On ne doit préparer à la fois que la quantité de mortier 
que l’on peut employer de suite ; car , sans cette précaution , 
il durcirait , ce qui a lieu au bout de dix minutes, ou d’un 
quart d’heure. 

Ce ciment, disent MM. Parcker et Wyatts, a la propriété 
de sc solidifier presque spontanément comme le plâtre, lors- 
qu’on l’abandonne à lui-méme, soit au contact de l’air, soit 
au milieu de l’eau , après l’avoir gâché en pâte un peu con- 
sistante, et sans qu’il soit nécessaire de le mélanger avec une 
autre substance. L’eau ne le détrempe pas ; il acquiert , au 
contraire, une solidité plus grande, quand il est mouillé 
ou humide , que quand il est exposé à la sécheresse; enfin , sa 
dureté s’accroît avec le temps, et elle devient, promptement, 
au moins égale à celle des meilleures pierres calcaires. Ces 
qualités rendent cette matière extrêmement précieuse, pour 
toutes les constructions hydrauliques , surtout lorsque les 
circonstances ne permettent pas d’opérer d’épuisemens , ou 
lorsque ceux-ci ne pourraient être effectués qu’en occasion- 
nant de grandes dépenses. On en fait aussi un très grand 
usage à Londres, pour crépir les maisons , en guise de plâ- 
tre , et pour maçonner les fondations des grands édifices. Il 
faut beaucoup d’habitude pour le bien employer : si l’on ne 
lui donne pas, en le gâchant , le degré de consistance convena- 
ble ; si l’on ne sc hâte pas de l’étendre et de l’insinuer entre 
les interstices des pierres ; si l’on interrompt le travail, etc. , il 
se solidifie inégalement , il se gerce et il adhère mal aux maté- 
riaux de la maçonnerie. On ne doit l’employer pur, que pour 
les ouvrages qui sont destinés à résister à l’action de l’eau; 
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mais on peut le mêler avec du sable (in , angulaire, et bien 
lavé , dans la proportion de a parties sur 3 de ce ciment , 
pour les fondations et pour les corniches exposées à la pluie; 
• de 3, 4, 5 parties sur 3 de ce ciment, pour faire des mortiers 
ordinaires; de 3 parties sur a de ce ciment, pour enduire 
les mors exposés au froid ; et de 5 parties sur a de ce ci- 
ment , pour enduire les murs exposés à la sécheresse ou à la 
chaleur. 

De même que le ciment romain , obtenu en Angleterre , le 
plâtre-ciment de Boulogne , lorsqu’il a été bien cuit, se délaie 
avec de l’eau, sans autre addition , comme le plâtre ordinaire ; 
on le dispose circulairement, on fait une fosse au milieu du 
tas , on y met de l’eau, et l’on gâche. L’eau se combine intime- 
mentavec la poudre, une partie passeàl’état solide en dégageant 
une quantité de calorique assez considérable, mais moins 
que la chaux vive que l’on éteint. La matière n'est point duc- 
tile, elle se solidifie trop promptement pour jouir de cette 
propriété ; comme la chaux , lorsqu’on l’emploie , elle se 
trouve à l’état caustique ; il faut donc éviter de prendre le 
plâtre avec la main, la chaux rongerait l’épiderme; aussi 
l’ouvrier doit-il toujours se servir de quelque intrument , 
pour préparer et pour employer ce plâtre. 

Avant d’être mis dans l’eau, et par l’effet. seul de la des- 
siccation à Fair libre, le plâtre-ciment acquiert une dureté 
telle, qu'il raie les mêmes corps que la chaux carbonatée : 
l’une et l’autre substances sont de la même dureté; mais 
après il\ heures de séjour dans l'eau, le plâtre-ciment est 
devenu plus dur, il ràie la pierre qui le produit. 

Des tuyaux de quelques millimètres d’épaisseur, t et de 4 
ou 5 centimètres de diamètre , ont été remplis , les uns d’eau 
douce, les autres d’eau dê mer; au bout de quelques jours 
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on les a observés ; on n’a aperçu aucune trace d’humidité sur 
la surface extérieure; le poids des tuyaux était augmenté 
d’une partie de l’eau qui avait disparu, l’autre partie s’était 
évaporée. 

Des vases fabriqués avec le plâtre-ciment , ont bien tenu 
l’eau ; mais cette eau dissolvait une portion de chaux vive 
libre , qui se transformait en carbonate de chaux k la surface 
du liquide. 

Un mélange de recoupes de pierre et de plâtre-ciment , 
mis aussitôt dans l’eau , y a acquis une telle dureté , après 
quelques jours, qu’il n’a pu être cassé que par une forte 
percussion; la cassure était plane et nette, les pierres mélan- 
gées se sont brisées dans le sens de la cassure. 

Séché à l’air libre, un prisme dé plâtre-ciment de o"*,o45 de 
largeur, à o“,ot5 d’épaisseur, s’est rompu sous une chargé 
de 4 kilogrammes, suspendue à o^oS du point d’appui. 

De toutes les expériences faites avec le plâtre-ciment , les 
commissaires chargés de ces opérations, ont conclu, que le 
plâtre-ciment , 

i*. Acquiert en peu de temps la dureté de la pierre ; 

2 ®. Qu'il se durcit dans l’eau, et s'y durcit d’autant plus, 
qu’il y séjourne plus long-temps ; 

3°. Qu’il est imperméable à l’eau ; 

4°. Que son volume et sa forme sont inaltérables par le 
froid et la chaleur ordinaires dans nos climats ; 

5®. Enfin, qu’il peut prendre un beau poli par le simple 
frottement de la truelle. 

Parmi le grand nombre d'expériences faites par la com- 
mission, avec le plâtre-ciment, nous nous contenterons de 
citer celle-ci. Une voûte en plein cintre, toute composée 
île plâtre-ciment , a été jetée en moule ; on y a ajouté , en- 
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suite, les ornemens d’une plinthe et d’une corniche, qui 
adhèrent fortement à la masse. L’eau est le seul intermède 
necessaire pour unir le plâtre-ciment mou , avec la matière 
déjà sèche et dure; l’eau est ici comme une colle éminem- 
ment forte et tenace. 

La plinthe et la corniche ont été façonnées avec le ciseau; 
le plâtre-ciment peut donc être taillé comme la pierre ; on 
lui donnera aussi telle couleur que l’on voudra , et on l’em- 
ploiera , avec succès , dans tous les cas où l’on fait usage 
du stuc et du marbre. On sait qu’il prend un très beau poli. 

De ce que le plâtre-ciment prend aussi facilement et aussi 
promptement que le plâtre, et qu’il peut se mouler comme 
lui , il s’ensuit, qu’il peut être employé, avec beaucoup da- 
vantage, pour mouler des bustes, des statues destinées aux 
jardins. 11 a, sur le plâtre ordinaire, l'avantage de ne pas 
être attaqué par l’eau , et de pouvoir résister , comme le 
marbre , à toutes les intempéries des saisons ; ou peut donc 
le substituer, dans les jardius, cours, et autres lieux décou- 
verts, aux statues en marbre ou en pierre, que l'on y place 
ordinairement. On peut aussi, en le sortant du moule, lui 
donner le poli qui distingue le marbre , et même retoucher 
la su tue lorsqu’elle est encore fraîche (i). 


(i) M. le colonel du Génie Treussart, a aussi fait des expériences avec des 
galets qu’il avait fait venir de Boulogne. Voici les résultats qu’il a obtenus. 

Cette chaux durcissait avec une promptitude admirable, mais la résistance 
des mortiers qu’on en a faits, n’a point répondu h ce qu’on en espérait, 
d’après la promptitude du durcissement, qui a eu lieu dans les a.f heures. 
Les mortiers faits avec les galets de Boulogne , ont supporté des poids qui 
ont varié depuis 4g jusqu'i 71 kilogrammes; un seul de ces mortiers a 
supporté un poids de tîo kilogrammes, tandis qu’un mortier fait avec une 
partie de chaux commune , une de sable et une de pouwolnne , avait sup- 
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Entre ces deux sortes de chaux , le ciment romain et le 
plâtre - ciment , qui se solidifient subitement comme le 
plâtre, et la chaux grasse qui se solidifie difficilement, il 
existe un grand nombre de chaux intermédiaires ; il en est 
qui se durcissent également seules et sans mélange; les unes 
en un jour, les autres en deux, trois jours, et plus. Ces 
» chaux , que l’on rencontre dans beaucoup d’endroits , et que 
l’on peut même fabriquer artificiellement, peuvent être em- 
ployées, dans un grand nombre de circonstances, avec beau- 
coup d’avantage. 

Plusieurs chaux très durcissantes doivent être , comme le 
ciment romain des Anglais , et le plâtre-ciment de Bou- 
logne , pulvérisées mécaniquement , pour être employées ; 
d’autres , jouissant de la même propriété , mais à un de- 
gré moins éminent, peuvent fuser, et conséquemment 
être pulvérisées à très peu de frais , ce qui les ferait , très 


porté 227 kilogrammes. Les galets de Boulogne, qui -avaient fourni ce pre- 
mier mortier, avaient été plus calcinés que les autres , et on les avait laissés 
{tendant 20 et quelques jours à l'air, sans les éteindre. Des galets qu’on a 
pulvérisés et éteints avec un peu d'eau, et qu’on a laissés exposés à l'air pen- 
dant quelques jours, ont perdu de leur force. 

Ou n’a obtenu que de très mauvais résultats, en ajoutant aux galets de 
Boulogne un peu de sable et même de traas : c’est la seule chaux qui ait 
produit si peu d’efTet avec le traas. 

En comparant les résultats de MM. les commissaires , avec ceux de 
M. Treuasart, on y aperçoit de grandes diQ’ércnccs, lesquelles paraissent 
provenir principalement du degré de cuisson. Les galets de MM. les com- 
missaires, étaient tellement cuits, qu'ils s’éteignaient difficilement; on était 
obligé de les pulvériser pour les gâcher. O11 voit, en effet, que les galets 
très cuits, dans les expériences de M. le colonel du Génie, avaient donné 
une chaux qui avait acquis un commencement de dureté assez grande. Au 
reste, il serait possible qu'il existât, dans les galets , des différences qui 
exigeassent de faire un choix entre eux. 
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souvent , préférer aux premières , si , par la nature des tra- 
vaux , la prise ne doit pas être subite. Lorsque ces chaux 
ont été fusées sèches, par l’exposition à l'air, ou par im- 
mersion , et, que la poudre a été passée au tamis, il faut la 
mouiller avec la quantité d’eau qui lui est absolument né- 
cessaire, la mélanger , la retourner , la travailler, et même 
la battre ; alors elle prend du liant , elle perd peu à peu 
de sa mollesse, ses molécules se rapprochent, se réunissent, 
adhèrent entre elles , soit par l’action de la lame d’eau in- 
terposée , soit par l’action de ses molécules , soit par ces 
deux actions réunies j c’est le moment de l’employer dans 
l’eau , sur la surface des murs et des massifs, ou, comme 
mortier , pour lier les pierres entre elles. 

De la cause du durcissement des chaux. 

Nous avons vu que les chaux pouvaient se durcir dans 
deux situations différentes ; lorsqu’elles sont exposées à l’air, 
et lorsqu’elles sont immergées et exposées à l’action de l’eau. 
Nous allons d’abord examiner la cause du durcissement à 
l’air , puis celle du durcissement dans l’eau. 

Si l’on examine avec attention, i° quels sont les résultats 
et les progrès de l’action de l’air sur les chaux éteintes ; 

comment ont été formés les bancs de pierre calcaire , 
qui doivent leur génération à l’eau, on peut se convaincre, 
que le premier effet, celui qui a lieu immédiatement sur la 
chaux , est de régénérer du carbonate de chaux , et cela j>ar 
la facilité avec laquelle la chaux attire l’acide carbonique de 
l’air ef s’eu empare. Après avoir observé ce qui a lieu dans 
cette circonstance, nous examiuejpns comment les couches 
de pierres calcaires se sont formées dans l’eau. 
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Toutes les chaux vives que nous avons éteintes , par l lui ou 
par l’autre des trois procédés que nous avons détaillés, et qui 
out été ensuite exposées» l’air, contenaient de l’acide carboni- 
que qu’elles avaient enlevé à l'atmosphère ; mais cette quantité 
présentait de grandes différences. Trois causes contribuent à la 
déterminer, i° 1 état de l’air, qui peut eu contenir des quantités, 
des proportions , plus ou moins grandes; la forme et la 
grosseur des morceaux , des masses de chaux éteintes, et leur 
situation , relativement à l’air dans lequel ils se trouvent; 
3° la nature de la chaux , son degré de pureté. 

i”. On conçoit que de la chaux éteinte dans L’eau, c’est-à- 
dire de l’hydrate de chaux , plongée dans une atmosphère 
d’acide carbonique, doit absorber d’autant plus facilement 
<le ce gaz, que celui-ci y est en plus grande proportion. L’air at- 
mosphérique ne contient ordinairement que quelques cen- 
tièmes d’acide carbonique; la chaux saturée eu retient o,4ô 
de son poids. Ces deux substances, l’air et la chaux, ont de 
1 affinité pour cet acide; elles se l’arrachent, se l’enlèvent 
mutuellement, jusqu’à ce que leur affinité soit en équili- 
bre. Celle qui a le plus d’affinité l’enlève à l’autre; mais à 
mesure que celle des deux substances qui a le plus d’affinité, 
l’enlève à celle qui en a le moins, son affinité diminue, et 
celle île l’autre augmente; si celle-ci n’est pas renouvelée, 
il arrive bientôt un degré oh les deux affinités sont en équi- 
libre , et il n'y a plus de gaz acide d’enlevé, ni par l’un ni 
|>ar l’antre; si la substance qui a le moins d’affinité est sans 
cesse renouvelée , comme cela a lieu dans l’air atmosphé- 
rique, l’équilibre d’affinité a également lieu , mais moins 
promptement ; enfin , il arrive un moment où la chaux ne 
peut plus en enlever davantage. Pour parvenir à cet équili- 
bre, la quantité d’acide carbonique est -elle celle que l'on 
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trouve dans les carbonates de chaux purs2 C’est assez pro- 
bable ; mais rien ne le prouve. Cependant , parmi les mor- 
tiers très anciens , qui ont été analysés, on en rencontre sou- 
vent qui contiennent, sensiblement, la proportion d’acide 
carbonique qui existe dans les chaux carbonatécs. M. Mar- 
cel , par exemple, a analysé un ciment romain (t), qui lui 
a donné o,4i d’acide carbonique , sur o,5G3 de chaux, ce 
qui était bien près de la quantité propre à la saturation, qui 
est de o,45 sur 0,55 de chaux. 

2 0 . Comme l’acide carbonique se combine , d’abord , à la 
surface extérieure des morceaux d’hydrate de chaux , l’air 
doit avoir cédé beaucoup d’acide à la première couche de 
chaux', avant que cet acide ne soit parvenu à la seconde ; 
et il 11 e peut parvenir à la troisième , que parce que celle- 
ci arrache de l’acide carbonique à la seconde couche , qui, 
à son tour,* en arrache à la première. Ce n’est que par la 
différence d’aflinité de chaque: couche , pour l’acide carboni- 
que, quelles s’enlèvent réciproquement celle substance; et 
comme la couche qui contient moins de cet acide, doit avoir 
plus d’affinité pour lui que celle qui en contient davantage, 
on conçoit comment se fait cette infiltration, et en uiéme- 
temps , combien de temps l’acide carbonique doit mettre à 
pénétrer une couche d’une épaisseur un peu considérai)!». 
M. Vicat, ayant ainsi soumis des prismes quadrangulaircs de 
chaux (a) à l’action de l’air , a observé , qu après 18 à ao 
mois d’exposition , la couche régénérée n’avait que quelques 
millimètres d’épaisseur ; ainsi , une masse de chaux qui 
n’aurait que quelques millimètres d’épaisseur, qui est celle 

• 

(1) Annales de Chimie, tome I.XX 1 V ,• page 3 i 5 . 

(a) Recherches sur les chaux de construction . page 64. 
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de la couche qui a été saturée, pourrait être entièrement 
régénérée pendant cet espace de temps. Il ne faut donc , pour 
régénérer complètement du carbonate de chaux , que réduire 
la chaux vive, pure, en plaques extrêmement minces, c’est-à- 
dire qui n’aient que quelques millimètres d’épaisseur; mais 
comme les prismes sur lesquels M. Vicat a fait ses ex[>é- 
riences, ont été exposés dans un air sec , il serait possible, 
s’ils eussent été exposés dans un air humide, que cette hu- 
midité eût favorisé la pénétration de l’acide carbonique , et 
qu’une plus grande épaisseur eût été régénérée. 

3° . Relativement à la nature de la chaux , et à son degré de 
pureté, des expériences ont été faites par Smilhson-Tenant (i), 
sur la proportion d’acide carbonique absorbée dans le même 
temps, et dans la même circonstance, par des chaux provenant 
de carbonate de chaux pure , et de carbonate de chaux magné- 
sienne. Il a observé que la chaux pure , exposée sur la terre , 
à l’action de l’air et de toutes les intempéries de l’atmosphère, 
avait repris , au bout de trois mois , les o,8 de l’acide carbo- 
nique que le carbonate contenait , tandis que de la chaux ma- 
gnésienne , composée de 3 de chaux et 2 de magnésie , n en 
avait repris que o,4a- Du mortier fait avec de la chaux pure, 
avait absorbé , au bout de a3 mois , o,63 de 1 acide carbo- 
nique que contenait son carbonate, et du mortier de chaux 
magnésienne , n’en avait absorbe , au bout de 3 ans , que 
o,45, et, au bout de 8 ans, o,47- Ce® résultats porteraient 
doncà croire, que les chaux pures absorbent, plus facilement, 
l’acide carbonique, et en absorbenten plus grande quantité que 
lorsqu’elles sont combinées avec d’autres substances. Au reste, 
le peu d’expériences faites, jusqu’à présent, sur les propor- 

(t) Journal de Physique, tome II , année >800 , page i 56 . 
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tions d’acidc carbonique absorbées par les chaux pures et les 
chaux maigres, nous empècherade tirer encore aucune couclu- 
sion : attendons, que de nouvelles expériences ajoutent de nou- 
velles données, au j»etit nombreque nous avons pu recueillii . 

Des observations et des expériences faites , jusqu à présent , 
sur l’absorption de l’acide carbonique, par la chaux et les 
mortiers employés dans les constructions, il serait difficile de 
conclure que leur durcissement provient de l'acide carbonique 
seul, combiné avec la chaux. D’ailleurs, l’analyse faite par 
M. Darect (t), d’un mortier très ancien de Sarrebourg, qui 
„'a donné que 0,294 d’acide carbonique, sur 0,426 de chaux, 
tandis qn’il en aurait fallu o ,33 pour la saturation (2) , et 
l’analyse des mortiers de chaux magnésiennes, faite par 
Smithson-Tenant , qui n’ont pris , en 8 ans, que 0,47 de 
l’acide carbonique nécessaire à la régénération du carbonate, 
quoique ce mortier ait été pris à l’extérieur, sembleraient prou- 
ver , que ce ne pourrait être, qu’avec beaucoup de difficultés , 
et après un temps bien long, que la chaux , dans les construc- 
tions, peut se combiner avec l’acide carbonique nécessaire pour 
régénérer le carbonate de chaux; ainsi, tout porte à croire, 
qu’une autre cause agit puissamment sur le durcissement, 
prompt, des chaux et des mortiers exposés à l’air. D’ailleurs , 
comme l’acide carbonique se combine à la surface, cette sur- 
face se trouve durcie , et conserve a la masse de chaux le vo- 
lume qu’elle a , au moment de cette combinaison; et comme 


(1) Bulletin de la Société d’Encouragcment , année 1810, page 
(a) Nous ignorons de quel mortier ancien M. Darcet ne tire que bt moitié 
de l’acide carbonique qui entre dans le mortier ordinaire , et dont parle 
M. Vicat, page 64 de son Ouvrage. Nous lui avons écrit , pour lui demander 
des deuils sur çette analyse , cl nous n’avons pas reçu de réponse. 
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la chaux, en se durcissant, diminue de volume, il s’ensuit 
qu’il doit sc former, lors du durcissement intérieur, des ger- 
çures, des fentes, comine dans l’argile séchée brusquement 
à l’air, lesquelles gerçures rendraient la chaux prise cassante, 
peu tenace et même friable. ’ 

Nous ignorons encore quelle action Yoxigène exerce sur la 
chaux ; mais tout porte à croire qu’il doit en exercer, puisque, 
d’après les expériences de M. le colonel du Génie Treu&sart , 
diverses chaux vives et éteintes, exposées à l’action de l’air at- 
mosphérique, placées sous une cloche renversée, celle qui était 
sèche, et non éteinte, n’a absorbé qu’une très petite portion 
de l'oxigène contenu dans l’air , tandis que de la chaux éteinte 
et humide, en a absorbé une grande quantité. Voyez le n° 
numéro du Mémorial de l'officier du Génie. 

Examinons maintenant la manière dont les couches de 
chaux carbonatce, qui se sont formées dans l’eau, ont pu 
acquérir le degré de dureté quelles ont. 

Comme il existe différentes hypothèses sur la formation 
des couches de chaux carbonatée , que les uns l’attribuent au 
feu, lesautresà l’eau, nous ne considérerons ici, que les couches 
de pierres calcaires, qui portent un caractère et des marques 
évidentes do lenr formation dans l’eau , c’est-à-dire, qui con- 
tiennent des coquillages marins ou fluviatiles. Ces pierres sont 
assez généralement en couches horizontales; elles sont sépa- 
rées les unes des autres , par de l’argile , ou toutes autres sub- 
stances molles ou non solidifiées. 

On peut diviser en deux variétés ces sortes de pierres cal- 
caires; les craies, et les calcaires grossiers , c’est-à-dire , à 
grains plus ou moins gros ; quelques-uns , cependant, comme 
les pierres de Chàteau-Landon , les pierres de liais, etc. , ont 
une cassure lisse et une pâte (lue; leur dureté est également 
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extrêmement variable, depuis la craie et les pierres tendras 
et friables, que l'on rompt avec les mains , jusqu’à celles qui 
sont très dures, très fermes, et qui ne se brisent qu après 
tiu choc assez fort, assez considérable; cette dureté varie, 
d’après les expériences de Rondelet, entreqôifi livres (le cli- 
quait de Y augirard), et 5c)5 (la lambourde de Mon tesson); ces 
]>oids sont ceux qui ont été employés pour écraser un prisme 
rectangulaire de 2 pouces de côté. * 

Ce qui peut jiaraitre extraordinaire aux personnes qui 11 ont 
l>as été à même d’observer l’ordre de superjMtsilion de ces Sortes 
de pierres, c’est que la craie, la pierre la plus tendre, est 
celle dont la formation est la plus ancienne; elle est placée i 
dans tous les terrains, au-dessus des calcaires grossiers, des 
pierres à bâtir; une couche d’argile, extrêmement épaisse 
dans beaucoup d’endroits , la sépare des antres pierres plus 
dures et plus résistantes, ce qui prouve qu elle a été déposée f 

bien des siècles avant les autres. Nous ajouterons que $ comme 
toutes ces pierres contiennent des coquillages marins, il est 
évident qu’elles ont une origine sous-marine. 

Parmi les moyens que la nature doit avoir employés pour 
former ces pierres calcaires, nous en distinguerons trois: 
i° la chaux carbonatéea été tenue en dissolution dans l’eau, 
et elle s’est précipitée peu à peu; 2 0 la terre calcaire a été 
entraînée et tenue en suspension dans l’eau, et elle s’est dépo- 
sée ensuite ; 3° les eaux tenaient en dissolution et en suspen- 
sion de la pierre calcaire , et ont déposé , simultanément ou 

successivement , les unes et les autres. _ > 

r°. On sait que l’eau acidulée d’acide carbonique dissout 
le carbonate calcaire, et~ qu’elle l’abandonne à mesure que 
l’acide carbonique surabondant s’évapore. Les stalactites et 
les stalagmites qui se forment dans les grottes, ne sont pro- 
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duitos que par des eaux acidulées, tenant du carbonate cal- 
caire en dissolution; ces eaux s'iuliltrentà travers les matières 
qui forment la voûte des cavités; l’acide se vaporisant, le car- 
bonate de chaux, abandonné, adhère à la surface que les eaux 
mouillent, et forme ainsi, par accumulation, ces belles co- 
lonnes de stalactites et de stalagmites. Lorsque ces eaux, aci- 
dulées et saturées de chaux , sortent par des ouvertures, et 
coulent exposées à l’action de l’air , le sol se recouvre de cou- 
ches solides , et plus ou moins épaisses, de carbonate de chaux. 
Enfin, si ces eaux, aérées, saturées de carbonate de chaux , 
réunies dans de grands espaces , constituent des bassins , 
ou s’écoulent en forme de ruisseaux, elles déposent du car- 
bonate de chaux solide , sur leur fond, ou sur les substances 
solides plongées dans ces eaux; elles produisent ainsi des in- 
crustations plus ou moins belles. 

Il serait possible que les craies dussent leur formation à une 
semblable cause; la finesse et la blancheur de la pâte le ferait 
soupçonner. Les dissolutions de carbonate de chaux peuvent 
avoir été apportées par les fleuves , les rivières qui se débou- 
chaient dans les mers d’alors, et que les eaux acidulées de ces 
fleuves, tinssent du carbonate de chaux en dissolution. Parve- 
nues dans la mer, ces eaux s’y seront mélangées avec celles de 
cet immense bassin , et cela , jusqu’à une certaine distance des 
côtes; alors, dans toute cette étendue, le carbonate de chaux, 
en poudre très fine, aura été précipité, à mesure que l’acide dis- 
solvant se sera évaporé : d’autres dissol vans peuvent avoir 
produit un effet semblable. 

Mais cette cause de précipitation et de dépôt de chaux car- 
bonatée très line, peut n’avoir duré qu’un espace de temps; 
après quoi la cause a cessé, soit que les eaux aérées, dissol- 
vantes , eussent été taries, soit que les masses de carbonate de 
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chaux qu elUxjdjssoLvaienUienlélé épuisées : alors leseauxu ont 
plus charrié que do l'argile, qu'dles tenaient en <sutq»en»ion : 
ces eaux argilées se sont également étendues et mêlées dau» 
les eaux du la mer, ddù elles ont, lentement, précipité 
celte terre; et les argiles, ainsi déposées, eut donne nais- 
sance à une couche considérable d argile plastique qui* rg? 
couvre les masses de et aie. .1 . •.> - 

Comme ces craies nu sont -pas toujours liés pures, que 
quelques-unes d éliés, comme celles de Meudou , contiennent 
de la niaguésie , que d’autres contiennent delacgjlo, d autres, 
enlin, de la. silice, il «st-possiblcquo ces au tics Itrnes nient été 
tenues eu dissolution , oüeu suspeusiou , dans, ces 1 né mes eaux , 
gt qu’elles se soient précipitées en même temps que le carbo- 
nale de chaux; les eaux de la mer contiennent aujourd’hui, en 
dissolution , des maria te» et des- sulfates de chaux et de ma- 
gnés U), etc. !>. !|;.-| ; ; 1II11;, 

: Quant aux pierres calcaires, aux pierres à bâtir, . qui sont 
super|>osées aux masses d’argile plastique, tout porte à croire 
qu elles ont une autre origine; la grosseur des grains qui for- 
ment la pàtcde plusieurs d’entre elle» , fait présumer que ces 
substances ont été charriées par les eaux , et précipitées par le 
repos de la masse. 

a°. A des distances plus *oü moins grandes des cèles, les 
eaux de la mer ont pu laver et entraîner , dans leur mouve- 
ment, des f'ragmens , dessabla calcaires; les eaux ries, fleuves, 
en se jetant dans la mer, peuveut, également, V avoir entraîne 
des sables calcaires. Ces eaux, mêlées avec celles de la mer, 
oui été transportées avec elles, dans les mouvemens ou daus 
les eouraus auxquels elles étaient soumises. Ces matières jkju- 
vent s'être déposée» comme les sables des rivières , dans quel- 
ques endroits, eu gros grains; dans d'autres, eu grains (jus; 
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et dans d’autres, en grains mélangés; c’est ainsi que se dé- 
posent encore, au fond de la mer, les sables plus ou moins 
gros-, plus ou moins fins; mais cela n’explique pas encore leur 
consolidation , la dureté que les pierres ont acquise. 

On pourrait encore concevoir, que le durcissement des grains 
de sable calcaire , ainsi déposée, est occasionné par l'affinité de 
l’eau pour les fragmens de pierres calcaires, tju’elle mouille et 
auxquels elle adhère avec une-grande force ; qu’une espèce de 
pâte, de boue, formée par la poussière la plus line, aura rempli 
les espaces que les grains plus ou moins gros laissaient entre 
eux , et aura formé une espèce de ciment , un mortier terreux. 
Si , ensuite, l’on suppose que, par la compression de l’eau et 
des autres masses de pierres, déposées les unes sur les autres, 
la couche d’eau placée entre chaque particule, soit des grains, 
soit de la boue , a été successivement diminuée, on peut la 
concevoir réduite à une épaisseur tellement petite , que la 
lame d’eau interposée, que l’on peut regarder comme eau de 
cohésion et assimiler à l’eau de cristallisation, aura exercé son 
action sur les deux surfaces des pierres rapprochées, et dé- 
terminé , de cette manière, une adhésion plus ou moins forte. 
C’est ainsi, que l’on fait adhérer entre elles, deux lames déglacés 
bien polies, en les mouillant légèrement et les comprimant 
fortement l’une sur l’autre; c’est encore par un mécanisme 
semblable, que l’argile pétrie acquiert de la dureté, en sé- 
chant; qu’elle diminue de volume , par le rapprochement des 
particules, et diminue l’épaisseur de la lame d’eau qui adhère 
à chacune d’elles. Si, après une dessiccation lente, on expose 
les masses d’argile à l’action du feu, on vaporise une portion 
de l’eau qu’elles contiennent ; les masses d’argile diminuent de 
volume, et les particules se rapprochent , à mesure que la lame 
d’eau diminue d’épaisseur. La diminution d’épaisseur et la 


Dijgitized by Google 


DES MORTIERS. agi 

force de cohésion des particules augmentent, jusqu’à ce que 
toute l'eau soit évaporée. Dans cette circonstance, les particules 
étant assez rapprochées pour que leur affinité mutuelle puisse 
s’exercer, la force de cohésion peut être réduite, ainsi , à l’ac- 
tion seule des molécules, et parvenir, de cette manière, à sa 
plus grande puissauce. 

Probablement, un effet semblable a lieu, dans ces sortes 
de pierres , en les sortant de la carrière : la forcq d’adhésion 
des particules peut être attribuée, en partie, à l’eau de co- 
hésion , c’est-à-dire à l’épaisseur de la lame d’eau qui les 
sépare, et à l’action des molécules l’une sur l’autre. En 
mouillant les pierres, on augmente cette épaisseur de la 
lame d’eau , et l’on diminue la force de cohésion ; en chauf- 
fant , sans dégager d’acide carbonique , c’est-à-dire en sé- 
chant la pierre , on diminue l’épaisseur de la lame d’eau , 
on augmente la force de cohésion et la dureté. Mais, si l’on 
élève la température au point de vaporiser l’acide carbonique 
avec l’eau, il doit se former un vide considérable , puisque 
la substance perd les o,45 de son poids. Si le volume était 
diminué dans la même proportion, c’est - à - dire s’il n’était 
plus que o,55 du volume primitif, les particules seraient 
alors rapprochées , et , par ce rapprochement , la force de 
cohésion des particules serait considérablemeut augmentée : 
mais le volume ne dimiuue ordinairement que d’un dixième; 
les particules doivent donc être, encore, à une grande di- 
stance, ou laisser des intervalles dans la masse. Cependant , 
à cette distance même , la solidité de la chaux est très 
grande, et quelquefois même plus grande que celle de la 
pierre qui la produit. Si la chaux avait conservé le volume 
de la pierre , et que la masse fût encore restée solide , on au- 
rait pu attribuer la première solidité à la cohésion seule des 
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particule»; mais comme elle a diminue de volume dans la- 
calcination, et que les particules se sont rapprochées, on 
pont attribuer, en partie, la dureté de la pierre, à l’action que 
l’eau exerce sur ces particules ; car l’eau ne for niait qu’une petite 
partie de la substance dégagée. Ton! porte donc à croire que 
c’est à l’évaporation de l’eau qui séparait les particule* , qu’est 
due la petite diminution du volume, et que; le dégagement 
île l’acide carbonique, n princi|»n!ementconti'ihué à rendre la 
densité moins grande.- • . 

On pourrait également rapporter, la formation des craies, 
à îles carbonates de chaux très divisés, suspendus dans 
l’eau , et précipités par le repos des masses , puis com- 
primés par la niasse d’eau superposée; cette pression 
aura 1 fait sortir l’eau surabondante à relie qui est néces- 
saire pour opérer la cohésion des molécules. On peut ob- 
server, jonrnellemeiit <, uu résultat analogue dans la fabri- 
cation du blanc d’Espagoe. La craie, divisée,- lavée-, et 
«irspcndue dans IV-au , se précipite, se réunit au fond des 
réservoirs d’eau, y forme une masse dont les molécule* ont 
déjà nnO sorte d’adhésion. Lotte précipitation n’est pas laissée 
assez long-temps pour lui faire contracter une solidité aussi 
grande que celle de la craie, et puis, la pression de la co- 
lonne d’eau n’est pas aussi considérable. Celte pâte est sortie 
encore molle des réservoirs ni» elle s’est précipitée; on en 
forme des cylindres -qu'on expose à l’action de l’air; elle s’y 
dessèche , et le blanc d’Espagne < par l’évaporation d’utie 
partie de l'eau contenue dans In pâte, acqtiierrnn pou de soli- 
dité, de dureté, et de résistance; Si . pendant la dessicca- 
tion , cette pâte do craie avait éprouvé «ne pression conti- 
nuelle, qui ait obligé ses molécules à se rapprocher pins 
fortement les unes des autres,’ alors la craie aurait acquis 
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une dureté beaucoup plus grande, ainsi que nous nous., eu 
sommes assuré en desséchant des pâtes de craie et des pierres 
calcaires, que nous avions pulvérisées et réduites en boue. Met- 
tant cette boue dans des vases, et la couvrant d’un poids assez 
fort, pour quo la masse lïit constamment comprimée, pen- 
dant la dessiccation de la pierre calcaire grossière qne nous 
avions pulvérisée et lavée; l’eau trouble ayant été décantée, 
nous a donné, par le repos des masses, une pâte très line; 
celte pâte, séchée seule, en la soumettant à une pression con- 
stante, nous a douné une pierre assez dure, analogue aux 
pierres calcaires tendres, à grains très lins, ou à j>âte très line, 
licite pâte , mélangée avec de la poudre de la même pierre, en 
grains plus ou moins gros, et soumise également à une pres- 
sion constante pendant son dessèchement , nous a donne 
également, après six mois de dessiccation une pierre assez 
ferme et assez dure, beaucoup moins dure cependant que la 
pierre qui avait été réduiteen poudre. Mais ici, nous n avons 
pas eu l'action des pressions , pendant des siècles , qui se sont 
écoulés, depuis la précipitation et le dépôt des sables et des 
poudres calcaires. 

3°. il serait possible, et même probable, que du carbo- 
nate de chaux eu dissolution, se lut précipité en même temps 
que le carbonate de chaux en suspension , et que ce. premier 
carbonate de chaux, eût servi de gluten et eût contribué à 
réunir les jwrticules suspendues; mais, d’une part, nous 
u 'avons aucun motif pour admettre ou pour combattre 
cette formation des mortiers solides, si ce n’est la diiliculté 
de concevoir, que ce carbonate, tenu en dissolution , en aban- 
donnant, ensuite, d’une autre part, de la poudre de carbonate 
do chaux, charriée également, puisse sullire pour produire un 
résultat semblable. 
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Une formation analogue, est celle dont, parle Bélidor, 
tome 4 , page 173, de son Architecture hydraulique. 

« Comme, à mesure qu’on forme les lits de pierres, dit cet 
» habile ingénieur, la mer les couvre de son limon et d’une 
» quantité innombrable de petits coquillages , qui s’y atta- 
» client volontiers, sans parler du sable quelle dépose dans 
» leurs interstices ; toutes ces choses ensemble donnent lieu 
» à une concrétion qui fait , qu’au bout «le quelque temps, 
» les pierres se trouvent unies les unes aux autres , de ma- 
» nière à ne plus former ensemble qu’un seul corps , comme 
» la maçonnerie; c’est de quoi l’on a un nombre d’exemples. 
» En dernier lieu, à la barre de Bayonne, on a eu toutes 
» les peines du monde à détruire quelques bouts de digues 
» faites anciennement, à pierres perdues; on les trouva aussi 
>1 indissolubles que si elles avaient été liées avec le meilleur 
» ciment, etc. » • . 

On voit , d’après ce passage , que les coquillages qu’un 
trouve si abondamment dans quelques pierres calcaires , 
peuvent avoir contribué à leur dureté , par l’addition d’un 
gluten analogue à celui qui produit la dureté et la solidité 
des coraux; mais comme on ne trouve pas de petits coquil* 
lages aussi abondamment dans tous les bancs calcaires, on 
est obligé d’attribuer la formation de ceux qui n’en contien- 
nent pas , à une autre cause. 

De tout ceci , il résulte, qu’il n’est pas probable que ce soit 
à l’action de l’acide carbonique sur la chaux , que l’on doit 
la formation des bancs de craie et de pierres calcaires , dont 
les masses se sont évidemment accumulées et solidifiées dans 
l’eau, mais bien plutôt à l’action et à l’adhésion, combinée, de 
l’eau sur les particules de chaux carbonatée , et des particules 
de chaux carbonatée les unes sur les autres. 
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Si l’on ne peut pas attribuer à la combinaison de l’acide 
carbonique seule , le durcissement des chaux et des mortiers 
exposés à l’action de l’air, quelle peut et quelle doit être (a 
cause qui contribue , avec l’acide carbonique , à ce durcisse- 
ment ? 

En faisant calciner les chaux carbonatées pures, elles per- 
dent, proportions moyennes , o ,45 de leur poids, et 0,10 de 
leur volume , pour être réduites complètement en chaux ; 
oes o ,45 sont de l’eau et de l’acide carbonique : mais quel 
rapport existe-t-il entre ces deux substances? C’est ce qu’il est 
extrêmement difficile de déterminer. Bergmann , qui n a 
trouvé que o ,44 dans ses analyses , donne o ,33 à l’acide car- 
bonique, et 0,11 à l’eau; mais son acide carbonique était- 
il complètement purgé d’eau ? Nous estimons que, dans les 
o ,44 de son analyse, on peut porter o ,34 l’acide carbonique, 
et 0,10 pour l’eau. Ainsi, pour régénérer complètement 
une partie de chaux en chaux carbonatée, il faudrait la 
combiner avec 0,61 d’acide carbonique, et 0,18 d’eau. 

On n’a connu, pendant long -temps, que l’analyse du 
carbonate de chaux faite par Bergmann ; mais depuis la lin 
du siècle dernier, un grand nombre d’analyses en ont été faites 
avec un plus grand soin. Dans ces analyses, tous les chimistes 
s’accordent à ne trouver , dans la chaux carbonatée , que des 
quantités d’eau infiniment petites. M. Thénard, dans ses 
analyses comparées du spath d’Islande, qu’il regardé comine 
une chaux carbonatée très pure , et de l’aragonite ; ce sa- 
vant chimiste a trouvé ces deux pierres, composées l’une et 
l’autre de 

Chaux o ,563 

Acide carbonique. . . . o ,433 
Eau 0,004. 
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Ainsi ,-ces cristaux calcaires ne contiendraient que o,no 4 
d'eau do cristallisation, quantité qui parait bien faible. Dans 
les analyses des chaux cavbonatées grossières, de celles que 
l’ofr emploie comme pierres à bâtir, et comme pierres à 
cliaux , oii y trouve de 0,01 à o,oa d’eau, quelquefois da- 
vantage, lorsque ces pierres sont humides. 

Sous avons vu, qu’en éteignant de la chaux grasse, par les 
trois procédés, elle se délayait, dans le premier procédé, 
avec quatre parties d’eau, en poids; dans le second, par im- 
mersion, qu’elle se solidiliaitavec o,ao d’eau, au moins; et par 
le troisième, l’extinction spontauée, que son poids augmen- 
tait de 0,4b. M. Vicat n’a trouvé, dans le premier procédé 
d'extinction, que 3,6 d’eau de combinée; dans le second, 
que 0,18; et dans Je troisième, que o, 4 o. Kous admettrons 
ici les résultats de M. Vicat. 

Ayant réduit en pâte un peu ferme, un kilogramme de 
chaux vive, après l'avoir éteinte par les trois procédés, ce 
savant ingéuiear observa que la chaux éteinte par le premier 
procédé, s’était combinée avec a , 36 d’eau , et que son volume 
était 3 ,i de celui de la chaux solide; par le second procédé , 
l’eau combinée était i, 3 i,et le volume 1,0/f; par le troisième 
procédé, l’eau combinée était 1,48 , et le volume 1,76. Comme 
la pierre calcaire propre à faire de 1g chaux très grasse, di- 
minue de 0,1, par la calcination, il s’ensuit que, pour être 
ramenée au volume que la pierre calcaire avait, avant la cal- 
nnation, elle devrait être augmentée seulement de o,ri du vo- 
lume quelle avait étant chaux. Ainsi, pour être ramenée au vo- 
lume primitif de la pierre calcaire, il faudrait que la chaux 
éteinte en bouillie, diminuât de 0,64 de son volume; la chaux 
eteinte par immersion , augmentât de o,u6; et la chaux 
éteinte spontanément, diminuât de 0,37 : il faudrait donc, 
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comme on voit, que deux chaux éteintes, en bouillie et 
spontanément, diminuassent considérablement de volume, 
tandis que la chaux éteinte par immersion , devrait, au con- 
traire, augmenter. 

11 résulte encore de ces expériences, que , puisqu’il existe 
des chaux dont le volume, après leur réduction en pâte, est 
moins grand que celui de la pierre qui les a produites, il rat 
de toute probabilité, qu’en se solidifiant, eu se régénérant , 
les chaux doivent nécessairement augmenter de volume. 

Ne considérons, un moment, que la chaux éteiute en 
liouillie ; quel retrait ne devrait-il pas avoir lieu, pour la ra- 
mener à son volume primitif? et combien de chances de dés- 
union , de gerçures, ne doit-elle pas avoir en se séchant et en 
se solidifiant? Si la chaux se régénère , toute l’eau doit s'éva- 
porer et être remplacée par de l'acide carbonique; comme la 
proportion de l’acide carbonique doit être de 0,82 pour cent 
de chaux, il s’ensuit que, 2,36 d’eau, dans le premier pro- 
cédé d’extinction; i,3i, dans le second; i,4o dans le troi- 
sième, doivent être remplacés par 0,82 d'acide carbonique; 
de là , que la perte du poids de la chaux éteinte en bouillie , 
doit être de i,54 ; pour la chaux éteinte par immersion , de 
0,49; et pour la chaux éteinte spontanément, de o,58. 

Et si la surface extérieure des masses de chaux se durcit 
d’abord , en se combinant avec l’acide carbonique quelle 
prend dans l’air, le volume ne pourra plus être sensiblement 
diminué; de là , on voit que , ou la chaux restera en pntedans 
l’intérieur de la masse, en conservant toute l’eau qu elle avait 
prise , ou cette eau s’évaporera à travers l’enveloppe régénérée. 
Dans le premier cas, la chaux restera toujours dans son état 
de causticité et d’extinction ; daus le secoud , l’intérieur sera 
rempli de gerçures, de vides, qui rendront la masse pulvé- 
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ruleute et l’empêcheront de prendre de la solidité. Si Ton 
suppose que l’acide carbonique s’infiltre dans la masse, et ré- 
génère la chaux qui s’y trouve , toute l’eau s’évaporera , mais 
l’acide carbonique ne contribuera qu’à remplir une partie de 
l’espace; la masse sera poreuse et pleine de vides; enfin , pour 
qu’il n’y ait pas de vides, il faut qu’il ne se vaporise que l’eau, 
remplacée dans son volumepar l’acide carbonique, et que l’autre 
partie reste ; mais , dans ce cas , le volume de l’eau serait trop 
considérable , et les couches, ou lames, trop épaisses pour faire 
fonction d’eau de cohésion, et la masse aurait encore peu 
d’adhérence; d’où l’on voit, que la meilleure manière d’em- 
ployer la chaux, celle qui est la plus propre à favoriser la solidi- 
fication, est de l’éteindre en poudre sèche, soit par immersion, 
soit spontanément; enfin , de ne lui ajouter que la quantité 
d’eau nécessaire pour que son volume soit ï,ii de celui que 
la chaux avait avant l’extinction ; alors la chaux peut être ré- 
générée, en prenant la solidité , la dureté que la pierre avait. 

Peu de substances , peut-être, ont autant d’affinité pour 
l’eau, que la chaux; lorsqu’elle est pure , quelle en est entiè- 
rement privée, elle s’en empare avec une grande force; elle 
la solidifie en se combinant avec elle: pour se réunira toutes ses 
molécules , l’eau pénètre la masse , rompt l’adhésion des par- 
ticules de la chaux , afin de se placer entre elles , et la chaux 
devient pulvérulente; ce fait prouve que , l’affinité de l’eau 
pour la chaux, est plus grande que celle des molécules de 
chaux , l’une pour l’autre, et que la force de cohésion de l’eau, 
avec la chaux , est plus considérable que celle des molécules 
de chaux entre elles. 

En partant de ce fait, il est facile de concevoir, que, si les 
molécules de chaux étant réunies par de l’eau de cristallisation, 
leur force de cohésion pourraitétre plus grande que celle des 
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molécules de chaux entre elles. Tout se réduirait donc, pour 
obtenir un hydrate de chaux très dur, à réunir entre elles, 
les molécules de chaux, par des lames très minces d’eau , ce 
que l’on peut obtenir par une dessiccation lente, et conlinue, 
de la chaux en pâte 5 mais la chaux pure, arrivée à letat d’hy- 
drate solide, a encore une grande allinité pour l'eau; si , dans 
cet état, on l’expose à l'action de l’air, elle attire l'humidité 
qu’il contient; il se forme alors, entre l’air et l’eau combinés 
à la chaux, un partage de ce liquide, jusqu a ce que les affi- 
nités des deux substances, pour l’eau, soient en équilibre. L’hy- 
drate de chaux reste, ainsi, dans un état de dureté, dépendant 
de l’épaisseur de la lame d’eau interposée entre les molécules; 
cette épaisseur diminue dans un air sec, elle augmente dans 
un air humide , ce qui fait varier la dureté de l’hydrate. Pour * 
le maintenir dans une dureté constante , il faut que l’action 
dclachaux, pour l'eau, soitdiminuée, parcelle d’uneautre sub- 
stance qui se combine avec elle, et c’est l'effet que produit 
l’acide carbonique , en se combinant avec la chaux; mais tout 
porte à croire que, dans cette combinaison, si les analyses de 
la chaux carbonatée sont exactes, l’acide carbonique chasse 
toute l'eau de combinaison et la remplace. 

On peut donc rapporter le durcissement de la chaux , ex- 
posée à l’air , à deux causes ; i° l'action de l’eau sur la chaux , 
qui détermine une force de cohésion d’autant plus grande , 
que sa quantité est plus petite , ou mieux , que l’épaisseur de 
la lame de ce liquide , entre les molécules de chaux , est moins 
considérable; a® à la combinaison de l’acide carbonique, 
d’abord avec l’hydrate de chaux, puis avec la chaux, combi- 
naison qui diminue, non-seulement, l’affinité de la chaux pour 
une nouvelle quantité d’eau, mais qui remplace entièrement 
l’eau. 
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Tout porte à croire, que ies substances qui diminuent l'allL- 
nitéde l’eau pour la chaux, telles que la magnésie, l’argile, 
le silicate de magnésie, etc., produisent un effet analogue à ce- 
lui que 1 eau exerce sur elles; c’està cet effet que l’on peut attri- 
buer la promptitude de la prise des chaux argileuses , tels que 
le ciment romain des Anglais, le plâtre-ciment de Boulogne 
et plusieurs autres chaux maigres; mais tout porte à croire , 
également , que ces mêmes substances diminuent l’action de 
l’acide carbonique sur la chaux. 

Des analyses d’anciens mortiers, faites par M. Johne, et 
qu il a publiées dans son Mémoire sur les mortiers , qui a été 
couronné par l’Académie de Berlin, confirment notre opinion, 
eu probant que les chaux , dans les mortiers exposés à l’air, 
quelque anciens qu’ils soient, ne rcpreuueut pas toujours la 
quantité d’acide carbonique propre à les saturer , et quelles 
conservent, toutes, desquantités plus ou moins grandes d’eau, 
quantités qui , à quelques exceptions près , sont en raison 
inverse de celles d’acide carbonique absorbées , et en raison 
directe de celles' des autres terres combinées. 

Nous allons rapporter ici quelques-unes des analyses faites 
sur des mortiers exposés à l’air : 
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On voit, dans ces analyses, que l’un des mortiers, qui 
avait six cents ans d’existence , qui était très dur et très tenace, 
avait conservé o, 3 i 5 d’eau; qu’il n’avait absorbé que 0,081 
d’acide carbonique ; que, suro, 43 o de chaux pure, 0,121 seu- 
lement avaieul été régénérés en carbonate, et 0,309 étaient 
restés hydrate de chaux pure ; on peut donc rapporter , en 
grande partie, l’extrême dureté de ce mortier, à l’eau combi- 
née avec la chaux et interposée entre ses molécules , consé- 
quemment à l’eau de cohésion. On voit encore que, parmi 
çes mortiers , quelques-uns avaient absorbe une quantité assez 
considérable d'acide carbonique, puisquelle allait jusqu a 
0,307 , et d’autres une quantité très petite, 0,081. Enfin , que 
celle qui avait absorbe le moins d acide carbonique, 0,081 , 
contenait le plus de substance étrangère, 0,174, tandis que 
celle qui avait absorbé o, 3 oo d acide carbonique, en contenait 
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moins , o,o5o , c’est-à-dire , environ les f de la première 

chaux. 

Peut-être pourrait-on encore attribuer, dans un grand 
nombre de circonstances , la prise plus prompte des chaux 
grasses, éteintes spontanément, ou qui contiennent des sub- 
stances étrangères , aux mêmes causes qui déterminent la prise 
des mortiers , et regarder ces sortes de chaux comme des mor-' 
tiers formés naturellement. En effet, la chaux éteinte spon- 
tanément, et qui a été exposée un an, et plus, à l’action de 
l’air , est un hydrate de chaux mélangé d’une quantité plus 
ou moins grande de pierre calcaire régénérée ; c’est donc , 
en quelque sorte, un mortier analogue à celui qui est for- 
mé de chaux éteinte, de craie, de recoupe de pierre, ou 
de poudre de marbre; ces chaux doivent se durcir d’autant 
plus facilement , que la proportion de chaux et de carbonate de 
chaux est la pl us convenable. Une question que présentent ces 
sortes de mortiers, est celle-ci : La chaux n’aurait-elle pas assez 
d’action sur le carbonate de chaux , pour enlever une portion 
d’acide carbonique à celui-ci, et favoriser ainsi son durcis- 
sement et sa régénération? Nous abandonnons cette question 
à la méditation de MM. les ingénieurs qui s’occupent des chaux, 
des mortiers et des bétons. 

i • ' . ■ . * 

De la prise j ou du durcissement des chaux dans l’eau. 

Nous avons vu que les chaux pures avaient une grande 
affinité pour l’eau ; qu’elles la solidifiaient et qu’elles formaient 
ainsi des hydrates de chaux secs; qu’ensuite, l’eau avait une 
grande affinité pour ces hydrates de chaux , et qu’elle les dis- 
solvait et les faisait passer à l’état liquide. 

Toute chaux dont l’hydrate sera dans un état propre à être 
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attaqué par l’eau , à être dissous par ce liquide , ne peut pas 
être employée dans i’cau , car cette eau la dissolverait et s’eu sa- 
turerait. Si la quantité d’eau dans laquelle l’bydrate de chaux 
est plongé, est limitée, la dissolution continuera jusqu’à sa- 
turation de tout le volume de l’eau ; pendant ce temps , la sur- 
face de l’eau , exposée à l’action de l’air , attirera l’acide car- 
bonique, la chaux dissoute s’en emparera, en abandonnant 
l’eau de dissolution ; une couche de carbonate de chaux se 
formera à la surface, puis se précipitera au fond; l’eau libre 
dissolvera de nouvelle chaux, et la dissolution continuera 
jusqu’à ce que toute la chaux ait été dissoute et transformée 
en carbonate de chaux. Si le volume del’eau est infini, comme 
celui de la mer , ou qu’il soit sans cesse renouvelé, comme 
dans une eau courante, un fleuve, une rivière, l’hydrate 
de chaux sera continuellement attaqué par l’eau en contact , et 
sera dissous, jusqu a ce que toute la masse ait disparu. 

Ainsi , la première chose que l’on doit se proposer, lorsque 
l’on veut employer des chaux dans l’eau , c’est de rendre leur 
hydrate moins dissoluble, moins attaquable par l’eau , ou au- 
trement, c’est de donner aux chaux une propriété telle, quelles 
aient assez d’action sur l’eau pour former des hydrates, et que 
l’eau n’ait pas assez d’action sur les hydrates pour les dissoudre. 

On parvient à ce résultat, en combinant les chaux pures 
avec de la magnésie, avec des argiles, avec des silicates de 
magnésie, et enfin avec des mélanges terreux et métalliques, 
qui diminuent ou détruisent les effets de l’action dissolvante 
de l’eau sur la chaux. 

11 faut , pour obtenir ce résultat , que les substances que 
l’on mêle et que l’on fait cuire avec la chaux , aient de l'affinité 
pour cette terre, et qu’elles soient elles-mêmes insolubles dans 
l’eau , telles sont la magnésie, l’argile plus ou moins terreuse, 


«■ 


3o4 FABRICATION 

la silice, les silicates de magnésie, etc. Tout porte à croire que 
l’alumine, quoique insoluble dans l’eau, ne procure pasà l’hy- 
drate de chaux la propriété d’étre également insoluble, parce 
que, probablement, elle ne se combine pas intimement avec 
elle; ainsi, la silice, lorsqu’elle est combinée avec la chaux, 
contribue à rendre son hydrate insoluble , tandis que , lors- 
qu’elle n’est que mélangée , elle ne change rien à ses proprié- 
tés naturelles. 

Plus les alyodres, c’est-à-dire les substances qui ont la pro- 
priété de rendre les hydrates de chaux insolubles dans l’eau, 
soiil combinés en grandes proportions avec la chaux pure , 
plus ces hydrates sont insolubles; moins grande est la proportion 
d’alyodre, moins ils sont insolubles ; cependant, pour obtenir 
une bonne chaux , il est un terme qu’il ne faut pas dépasser ; 
c’est celui où la proportion est telle , qu’elle n’a plus d’action 
sur l’eau , où elle ne peut plus s’éteindre , et conséquemment 
former des hydrates. 

Nous avons vu qu’une surcalcination des chaux grasses , 
donnait à leur hydrate la propriété de ne plus être soluble 
dans l’eau , comme si elles avaient été combinées avec la 
magnésie, l’argile, etc.; cela viendrait-il de ce qu’une por- 
tion de la chaux a perdu la propriété de s’unir et de se com- 
biner avec l’eau , ou de ce qu’elle aurait perdu , par cette 
surcuisson , une partie de son action sur leau? ou enfin , 
de ce que, dans la cuisson ordinaire, il reste encore un peu 
d’eau combinée à la chaux, laquelle favorise l’union d’eau 
nouvelle, et que, dans la surcalcination , on aurait enlevé , 
ou toute l’eau , ou une partie de l’eau nécessaire à l’extinction 
et à la formation de l’hydrate? Nous nous contenterons d’ob- 
server que ce résultat est analogue à celui de l’union de l’eau 
et de l’argile. Tant que la dessiccation de l’argile n’a pas été 
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portée assez loin , ce silicate peut reprendre de l’ean nouvelle 
et se pétrir; lorsque la dessiccation a été portée, par l’action 
du feu, à un trop haut degré, alors il ne péut plus s’unir 
assez intimement à l’eau , pour s’y délayer et acquérir l'état 
pâteux. 11 reste dur; il faut, pour lui rendre ses premières 
propriétés , relativement à l’eau , lui faire subir des opéra- 
tions particulières. 11 en est de même des chaux pures, com- 
binées avec la magnésie, l’argile , etc. ; elles ont besoin , pour 
avoir toute l’action qui leur est nécessaire , d’éprouver une 
cuisson capable de chasser l’acide carbonique et l’eau qu’elles 
contiennent , de combiner intimement les terres; mais ^rela- 
tivement à la nature et à la proportion des composans, elles 
doivent éprouver une cuisson particulière; trop cuites, elles 
deviennent sans effet, comme la chaux morte; on dit alors 
qu’elles sont vitrifiées ; très voisines de ce degré de cuisson , 
elles ne s’éteignent pas dans l’eau, ne se délitent pas à l’air; 
mais, pulvérisées , elles se gâchent comme le plâtre et prennent 
aussi promptement. 

Maintenant que nous savons , qu’une des premières qualités 
des chaux destinées à faire prise dans l'ean,doit être, de ne 
leur laisser d’affinité avec l’eau, que celle qui est nécessaire 
pour former des hydrates, il est facilu d’expliquer leur durcis- 
sement par la lame d’eau interposée entre leurs molécules, 
lame d’eau, par laquelle, les deiix faces, en présence des 
molécules de chaux , doivent avoir une égale efficacité , lame 
d’eau qui peut diminuer, parce que les molécules de chaux 
sont assez rapprochées, pour que leur affinité mutuelle com- 
menceà agir; alors la force d’adhésion se compose de celle des 
molécules pour la lame d’eau, puis de celle des molécules de 
chaux l’une pour l'autre; force d’adhésion qui augmente conti- 
nuellement , à mesureque les molécules se rapprochen t. 
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De ces principes, il est facile de conclure que , des masses 
pâteuses et fermes de chaux , dont l’eau ne dissout point les 
hydrates, étant placées sous l’ean , éprouvent continuellement 
une pression de ce fluide sur toutes ses faces; que cette pression 
continuelle , tend à rapprocher les molécules d’hydrates les 
unes des autres, à faire sortir l’eau surabondante, à dimi- 
nuer l’épaisseur de la lamed’eau, et à augmenter, continuelle- 
ment, la force de cohésion , donc la dureté de la chaux. 

Si cette eau contenait du gaz acide carbonique en dissolu- 
tion , ce gaz pourrait se porter à la surface de la masse de 
chaut et y régénérer de la pierre calcaire, ce qui placerait ces 
chaux dans une situation analogue à celle qui a lieu dans l’air; 
mais placées dans une situation plus favorable, elles seraient , 
de plus, exposées à une pression constamment exercée, qui 
tendrait à rapprocher les molécules les unes des autres , et à di- 
minuer l’épaisseur de la lame d’eau qui les sépare. 

Nous avons encore , dans les trois analyses que M. John a 
faites sur des mortiers hydrauliques, c’est-à-dire, des mortiers 
plongés dans l’eau , des bétons , des preuves de cette double 
action de lame d’eau et de l’acide carbonique dans le durcis- 
sement de ces sortes de mortiers. 
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sa chaux de régénéré, et qui a conservé 0,732 d'eau. Cependant 
ce mortier avait 3 oo ans. 

Concluons de tout ceci, que la prise ou la solidification de 
la chaux en masse, est occasionnée par deux causes : i° par 
l’action, par l’adhésion de l’eau sur les moléculès de chaux, 
action, adhésion, qui déterminent une dureté d’autant plus 
grande , que la lame d’eau, qui sépare les molécules, est plus 
mince} 2 0 par la combinaison d’une substance, l 'alyodre, 
qui détruit l’action dissolvante de l’eau sur l’hydrate de chaux. 
Cette substance, lorsque les chaux sont exposées à l’action de 
l’air, est, dans un grand nombre de circonstances, l'acide car- 
bonique; et lorsqu’elles sont dans l’eau, une ou plusieurs 
terres, réunies quelquefois à des oxides métalliques; dans 
quelques circonstances, ces deux actions, l’acide carboni- 
que et les terres agissent ensemble ; lorsque l’acide carbo- 
nique agit seul, il dusse l’eau combi née, et la remplace; 
lorsque l’acide carbonique agit simultanément avec d’autres 
terres, il est probable que son action n’est pas aussi grande, 
et que toute l’eau n’est pas remplacée, ainsi qu’on peut le voir 
dans les expériences de M. John. 

Cette chaux qui reste libre, que nous regardons comme 
solidifiée par l'eau de cohésion, M. John la considère, au con- 
traire, comme étant combinée avec d’autres matières terreuses, 
et formant une substance analogue au lafelspath; c’est cette 
combinaison qu’il regarde comme le vrai ciment , et que nous 
nommons alyodre. Les constructeurs et les savans jugeront 
celte opinion et celle que nous avons présentée. 
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CHAPITRE IL 

* >f • . 

* * 

De la fabrication des mortiers et des cimens , formés de chaux, 
mélangée à diverses substances. 

t 

On donne le nom de mortier à un mélange de chaux 
éteinte, d’eau et de sahle, employé dans les constructions 
exposées à l’air. On conçoit, sous le nom de sahle, diverses 
substances solides, fermes, réduites en grains plus ou moins 
gros. Ce nom paraît provenir du latin moretarium, dérivé 
de moretum , sorte de ragoût ancien composé d’herbes , de 
lait, de fromage, de vin, de farine, etc.; c’est très proba- 
blement, de l’analogie qui existe entre ce mélange bizarre 
et celui de la chaux et des sables, que le nom de mortier 
lui a été donné. 

Anciennement, on donnait le nom de ciment à toutes les 
espèces de maçonneries, relativement à la qualité des pierres, 
ou à la manière de les poser; ainsi, le mortier, les soudures, la 
Iglu , le bitume, etc., étaient des cimens; enfin, on donnait ce 
nom à toutes les matières glutineuses , tenaces , propres à lier, 
'à unir les corps. Aujourd’hui, on donne le nom de ciment, 
cementum, dérivé de cœdere, trancher, couper, fendre , etc. , 
à la brique, la tuile cassée et pilée; on donne encore le nom de 
ciment à un mélange de chaux, brique, tuile, argile cuite 
pilée ; nous conserverons à ce mélange le nom de mortier , 
toutes les fois qu’il doit être employé dans les constructions 
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exposées à l’air, et nous lui donnerons le nom de béton, lors- 
que ce mélange devra être employé dans l’eau. 

Nous avons vu, précédemment , qu’il existait trois manières 
d’éteindre la chaux : i° par délaiement; 2 ° par immersion ; 
3° spontanément; ces trois procédés produisent deux sortes 
de chaux éteintes; le premier, une chaux en pâte; le se- 
cond et le troisième, une chaux sèche; ce qui nous conduira 
à diviser ce chapitre en trois parties, i° des mortiers fabri- 
qués avec de la chaux éteinte et réduite à l’état de pâte ; a° avec 
de la chaux l'usée sèche; 3° avec les deux espèces de chaux 
réunies, ou séparées. 

Des mortiers fabriqués avec de la chaux fusée en pâte. 

Pour fabriquer ces sortes de mortiers , on amoncèle le sable 
sur une place dressée ; on l’écarte de manière à former une 
espèce de bassin au milieu; on place la chaux humide dans 
ce bassin, on l’y étend; les ouvriers, armés d’un rabot , c’est- 
à-dire, d’un morceau de bois arrondi, sur le milieu duquel 
est fixé un longmanche, poussent d’abord un peu de sable sur 
la chaux, et l’y mêlent intimement , avec le rabot; ilspoussent. 
de nouveau sable sur le premier mélange, l’y mêlent encore, et 
cela successivement, jusqu a ce que tout le sable, qui doit être 
mélangé, soit réuni à la chaux; alors on broie fortement ces 
substances, pour qu’ellesse lient parfaitement; plus elles sont ’ 
broyées, mieux elles sont mélangées, plus le mortier prend 
de liant, de corps et de solidité. Selon le lieu dans lequel le 
mortier doit être employé, il faut le mélanger, le broyer plus 
ou moins fortement. Un broiement simple, propre à produire 
un mélange complet, suflit pour les constructions exposées à 
toutes les intempéries, à toutes les variations de l’atmosphère; 
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lorsque les mortiers doivent être employés dans une terre hu- 
mide, il faut les broyer davantage, les surbroyer. On recon- 
naît que les mortiers sont bien broyés , lorsqu’ils forment une 
pâte uniforme , que le rabot traverse leur masse avec facilité , 
comme s’il traversait une pâte de chaux un peu humide; plus 
le mortier est broyé , remanié, plus il acquiert de mollesse , 
et plus facilement il peut être employé. 

Il faut éviter, avec soin, d’ajouter de l’eau au mortier; 
celle qui est déjà avec la chaux en pâte, y est à l’état de com- 
binaison ; celle que l’on ajouterait n’y serait qu'à l’état de 
mélange; il faut donc conserver la chaux dans la fosse, à 
l’état de mollesse , qui facilite le travail du mortier, c’est-à- 
dire, le mélange de la chaux avec le sable; au reste, plus le 
mortier est dur, plus facilement il fait prise, et plus promp- 
tement il se solidiiie. 

Un bon praticien ne prépare, chaque jour, que la quan- 
tité de mortier qu’il doit employer, parce que , ce qui excède, 
ce qui n’est pas employé, se dessèche, attire de l’acide car- 
bonique; il faut le retravailler, et quelquefois lui ajouter de 
l’eau , pour le rendre assez mou; souvent, alors, il perd de 
sa qualité, il ne se durcit plus aussi facilement, et, dans plu- 
sieurs circonstances, ne s’agglutine qu’à la manière des terres ; 
cependant, il est des mortiers et des chaux qui gagnent en les 
conservant et en les rebattaut. M. Raucourt, de Charleville, a 
■fait, en Russie, des expériences , pour connaître combien un 
mortier, ou une chaux, peuvent être conservés sans se détério- 
rer; il les a publiées dans ses Recherches sur la confection des 
mortiers } page x 54 et suiv. Les expériences ont été faites sur 
trois espèces de chaux; l’une, peu hydraulique, Contenant 0,28 
d’argile , exigeait 2 parties et demi d’eau pour être éteinte en 
bouillie; U deuxième, plus hydraulique, contenant o,a 5 d’ar- 
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gile , exigeait a parties d’eau pour être éteinte; la troisième, 
très hydraulique , contenant o,36 d’argile et de magnésie, 
exigeait i •; 'd’eau pour être éteinte. 11 n’y a eu d’expériences 
faites, avec les mortiers, que pendant deux jours. Les mor- 
tiers obtenus, avec la première chaux, éteinte par le premier 
et le second procédé d’extinction (i) , ont augmenté en bonté; 
celui obtenu par le troisième procédé, a diminué le second 
jour. Avec la seconde espèce de chaux, les mortiers ont aug- 
menté en bonté, pendant les deux jours , et ceux faits avec la 
première espèce de chaux ont, au contraire, diminué. 

Des expériences beaucoup plus nombreuses , ont été faites 
avec des chaux conservées pendant trois jours , et préparées 
ensuite. La prise de la première chaux a été retardée , celle de 
la seconde a été un peu accélérée, et celle de la troisième a été 
retardée. 

Ces chaux , conservées en pâte , travaillées et immergées 
ensuite, après 4, 5, io jours, i , a mois, ont présenté les ré- 
sultats suivans : les premières chaux gagnent d’autant plus, 
que le travail et l’immersipn sont plus retardés, quoiqu’il faille 
les rebroyer, plusieurs fois , avec addition d’eau. La deuxième 
espèce de chaux , ne gagne que jusqu’au quatrième jour de con- 
servation, et perd ensuite de sa qualité. Enfin , les chaux de 
la troisième espèce ont constamment perdu en les conservant. 

Ce mode de fabrication du mortier , qui paraît être assez 
généralement employé, exige un travail pénible, long et dis- 
pendieux; des ouvriers, paresseux ou négligens, broient mal, 
inégalement, et le mortier ne remplit ps le but que l’on s’eu 
était proposé. 

En Italie, le mortier se travaille sur une aire battue et bien 


(i) C’esl-à-tlire, par macération. 
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dressée; on fait usage d’un broyoir de fer ; c’est une espèce de 
houe, ou de pelle recourbée, qui est beaucoup plus commode 
que les rabots français : avec ce broyoir , on retourne facile- 
ment le mortier, et on le mêle plus intimement. On a fait 
usage , au pont de Neuilly, pour la fabrication du mortier, 
d’un ou plusieurs râteaux en fer, fixés sur un arbre, ayant 
son axe au milieu d’un bassin ; le mortier placé dans ce bassin, 
était constamment remué par les râteaux , qui le traversaient 
continuellement. Une lame de fer qui suivait chaque râteau, 
retournait le mortier et le préparait à être traversé plus effi- 
cacement par le râteau suivant ; l'arbre était mu circulaire- 
ment sur son axe, par un ou plusieurs chevaux. Le résultat 
de celte opération n’a pas paru donner beaucoup plus d’avan- 
tages, soit sur la préparation , soit sur la dépense, que la mé- 
thode ordinaire avec des rabots, ou mieux, avec un broyoir. 

On fait usage, en Angleterre, d’une machine à broyer 
(fig. 81). Cette machine se compose (i) d’un plateau en 
fonte P, P, de un à deux pouces depaisseur : ce plateau, porté 
sur un axe vertical , tourne sur lui-même ; le mouvement lui 
est communiqué par un engrenage conique e , e; deux meules 
m, m, en pierre dure, ou même en fonte de fer, reposent sur 
les deux extrémités du diamètre du plateau : lorsque ce der- 
nier tourne horizontalement , les meules , dont les axes restent 
fixes, sont entraînées, par l'effet du frottement dû à leur 
pression sur le plateau, à tourner verticalement. En parcou- 
rant ainsi toute là surface, elles écrasent, elles mêlent, elles 
broient les substances qu’on a jetées sur le plateau. 

Pour faciliter le broiement du mortier à gros sable, du 


(») Traité sur l’Art de faire les Mortiers, de M. Raucourt, de Cliarle- 
VÎllc, page ao5. 
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morlier à gravier, les axes des meules peuvent s’élever plus 
ou moins , a(iu quelles soient à des distances du plateau, dé- 
pendantes des matières à broyer. Un robinet r, donne de l'eau 
à volonté daus le plateau, lorsqu’elle est nécessaire à la fabri- 
cation du mortier ; enlin, des plaques p, p, sont lixées ver- 
ticalement sur le fond du plateau , pour obliger les matières 
à repasser sous les meules. 

Cette machine, qui peut servir à la fois, à broyer la chaux 
en poudre et la chaux en bouillie, à faire des cimcnS, des mor- 
tiers, etc. , peut être mue par des chevaux, par le vent, jwir 
l’eau, ou par une machine à vapeur. Quelle que soit la force 
motrice que l’on emploie, il est nécessaire, pour bien mélan- 
ger, bien broyer les mortiers, que le mouvement de rotation 
du plateau fasse de io à ao révolutions par minute. 

M. Bettancourt , lieutenant-général en Russie, a proposé 
de remplacer la machine anglaise à broyer, j»ar une autre 
machine, composée d'une meule conique inclinée M (lig. 83). 
qui tourne dans un bassin annulaire B, B, dont le fond est 
également conique; cette meule est mise en mouvement par 
des chevaux, placés à l’extrémité des laviers U, L. Comme 
Taxe de l’arbre A, que les chevaux font mouvoir, n'aurait 
pas une assez grande vitesse, pour que le mortier soit broyé 
convenablement ; on augmente cette vitesse par le moyen d'une 
roue dentée r, fixée sur l’arbre A; cette roue engrène dans 
une lanterne l, sur l’axe de laquelle est une grande roue /> , 
qui engrène à son tour dans une lanterne A ; celle-ci est fixée 
sur un axe a , qui passe au milieu du grand axe; sa vitesse 
est d’autant plus grande, que les diamètres des roues d’engre- 
nage r, f , sont plus grands , par rapport aux diamètres des 
lanternes l, A, c’est-à-dire que leur rapport est plus consi- 
dérable. Le mortier, le ciment ou la chaux broyés, peuvent 
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s'écouler dans une fosse F, par un conduit C , qu’un peut 
fermer à volonté. 

Parmi les machines propres à broyer les mortiers, il en 
est une imaginée par l’ingénieur des Ponts et Chaussées Dau- 
din. Cette machine, simple et ingénieuse, qu’il a employée 
avec un grand succès, se compose d’une caisse cylindrique 
C, C (lig. 84) , dans laquelle se meut un cylindre c, c; ce 
cylindre est armé de lames de tôle qui forment, sur sa sur- 
face , des hélices creuses, ou des caisses prismatiques hélicoï- 
dales, à la manière des vis d’Archimède; au milieu de ces 
caisses sont fixées des pointes d’acier, pour diviser les matières 
qui les remplissent; ces cylindres ont un axe A , A , à deux 
manivelles, pour les faire tourner. 

Lorsqu’on veut manœuvrer cette machine, un ouvrier 
monte sur une estrade , ouvre la partie supérieure de la caisse , 
pour y jeter la chaux et le sable, qui ont d’abord été stratifiés 
au pied de la machine; pendant cette charge, un autre ou- 
vrier se place à l’une des manivelles M, M , et lui fait décrire 
plusieurs révolutions; dès que la caisse est chargée , les deux 
ouvriers se placent aux deux manivelles, et tournent alterna- 
tivement dans un sens et dans un autre. Au commencement 
du travail , le mouvement est pénible; mais après 5oà 60 tours, 
le travail devient plus doux; il faut continuer le mouvement, 
jusqu’à ce que le mortier n’oftre pas plus do résistance que si 
l’on eût introduit des matières sèches , pour les mélanger exac- 
tement; alors, la chauxcst parfaitement en fusion avec l’amal- 
game, et son union avec le sable et le ciment est complète. 
Cela fait, on ouvre la partie inférieure de la caisse , et le mor- 
tier tombe sur un plancher incliné , destiné à le recevoir. On 
peut , pour avoir de plus grands détails sur cette machine , 
consulter un écrit publié par M. Daudin, impriméau Mans. 
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en 1809, el qui se trouve chez M. Carillian-Gitury, libraire, 
quai des Augustins, n° 41 • Au reste, nous reviendrons sur 
cette machine , en parlant de la fabrication des mortiers avec 
de la chaux fusée sèche, pour laquelle elle a été principale- 
ment imaginée. 

Une question importante, que présente la fabrication des 
mortiers, c’est de déterminer la proportion de sable ou d’au- 
tres substances que l’on doit faire entrer, avec la chaux, dans 
leur composition. 

Nous avons vu, pagc 3 oi, que, d'après les analyses des 
mortiers anciens , faites par M. John , la quantité de sable 
mêle avec les chaux, variait de 1,273 à 4,020, par conséquent 
3 peu près comme 237. . 

Si l’on consulte les ouvrages anciens et modernes , des con- 
structeurs qui ont écrit sur cette question j on y trouve éga- 
lement de grandes différences, pas si grandes, cependant, 
que celles que présentent les analyses de M. John : ainsi, on 
doit mêler avec la chaux , d’après 
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Desmarest 

Tout porte à croire que ces différentes proportions de sable, 
dans les mortiers, tiennent à la nature de la chaux et du sable 
employés par ces divers constructeurs. Assez généralement., 
on ne met, avec le sable, que la quantité de chaux propre à se 
mélanger, sans augmenter le volume du sahle; et l’on déter- 
mine cette quautilé, en remplissant une mesure déterminée 
avec du sable, versant de l’eau sur le sable, pour remplir 
tous les interstieçs, tous les intervalles que les graius laissent 
entre eux. La proporliou d’eau employée, indique celle que 
l’on doit mettre de chaux; par ce moyen , il n’y a juste que 
la quantité de chaux nécessaire pour unir tous les graius de 
sable , et remplir l’espace qu’ils laissent entre eux, pour for- 
mer un mortier entièrement plein. 

Gomme les chaux foisonnent diversement , selon leurs qua- 
lités; que les chaux grasses sont celles qui produisent la plus 
grandi; quautilé de pâte, et que les autres en produisent d’au- 
tant moins, quelles sont plus inaigres; il suit du principe que 
1 ou vient d'établir, que la cbaux ne doit remplir que les es- 
paces que les grains de sable laissent entre eux ; que les cbaux 
grasses doivent, généralement, pouvoir contenir plus de sable 
que les cbaux maigres; et cette proportion peut aller plus que 
du double au simple. 

Eu formant un mortier avec un sahle quelconque , la chaux 
placée dans les interva lies que chaque grain de sahle laisse 
eutreeux, est, nécessaire me ut , en volume d’autant moins 
grand, queles sables sont plus fins, et d’autant plusconsidé- 
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rable , que les sables sont plus gros. Comme la chaux diminue 
de volume par la dessiccation , le retrait qui s'opère dans les 
grands espaces pourrait nuire à la qualité du mortier , à son 
durcissement; cependant, l’emploi du sable gros présente 
souvent des avantages. Un moyeu, d’employer de gros sables , 
sans que les intervalles soient remplis de chaux pure, serait 
de fabriquer, d’abord, un mortier avec du sable très lin, puis 
de fabriquée un nouveau* mortier avecylu sable très gros et 
le mortier de sable très lin ; alors, les espaces que laisse le 
gros sable, seront remplis de mortier à sable lin, et non de 
chaux pure: ce résultat s’obtient également, en fabriquant le 
mortier avec du sable de toute grosseur , dans une propor- 
tion tello , que toute la chaux soit divisée dans le mortier, en 
lames extrêmement minces; alors le mortier est le meilleur, 
lorsqu’il est bien fait, et il est aussi un des plus résistans , 
lorsqu’il est bien sec. 

yes expériences faites par M. Ilaucourt , lui ont donné ce 
rapport , entre les intervalles vides , relativement à la gros- 
seur des sables. 

Dans les débris de pierres ou cailloux de la grosseur d’un 
<euf, comme sont les gros sables ou graviers de 5 à G lignes 
de diamètre , le rapport du vide est un demi-volume de celui 
des substauces solides; c’est-à-dire, qu’il faut 7, volume d’eau., 
pour remplir les vicies formés,, par un voluiqe des cailloux 
ou du gravier. 

Pour des sables gros, de 1 à lignes, - du volume. 

Pour des sables moyens d'une demi-ligne, f. 

Pour des sables fins , de -p 0 de ligne , y, 

Enlin, pour des sablons et des terres, 7. 

Eu conséquence, plus les sables seront gros, plus il fuu- 
dra leur ajouter de chaux. Les proportions que propose 
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M. Raucourt, comme les plus convenables, sont : 

Pour le sablon a de chaux , 7 de sablon ; 

le sable fin, ... 1 3 de sable; 

le sable moyen, . a 5 > 

le sable gros 5 ...... ia 

gravier, cailloux, etc. 1 a de gravier, caill. , etc. 

Quoique ces proportions paraisseut les meilleures, pour des 
sables purs ou des stables quelconques , sans être très lins , il 
peut cependant arriver deux exceptions : 

i°. Relativement au retrait que prend la chaux pure que 
l’on a mesurée en pâte, ce qui oblige de forcer les propor- 
tions indiquées, de 1 à a dixièmes ; mais ce rapport est dou- 
tant moins nébessaire, que les chaux sont plus maigres. 

i°. Relativement à la grosseur du sable : il peut arriver, 
en employant des sables fins , que l’addition de la quantité 
de chaux en fasse augmenter le volume, ce qui arrive quel- 
quefois , eu employant des chaux maigres. Cette augmenta- 
tion annonce, que des particules n’ont pu se loger dans les 
vides laissés par les sables; alors , selon l’augmentation , on 
ajoutera un peu plus de chaux; et comme il vaut mieux pé- 
cher par excès que par défaut, on ajouterait à la quantité de 
chaux, rigoureusement indiquée, un volume égal à laug- 
meulalion du mélange. 

On a souvent été à même d observer , que les maçonneries 
les plus solides , sont celles qui sont composées des plus gros 
éléinens; d’où l’on peut présumer, que le meilleur mortier, 
doit être celui qui est composé du sable le plus gros; mais , 
plus le sable est gros, et plus il faut de chaux. On remédiera 
à cet inconvénient , en employant , comme nous l’avons déjà 
dit, dessables mêlés. 

Si l’on est maître du choix des sables , ou si , par une ex- 
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périence particulière, en passant le sable dans des tamis dont 
les ouvertures ont diverses grandeurs , on a pu déterminer la 
proportion des sables de différentes grosseurs , il sera possible 
de mêler ces sables, de manière à obtenir la proportion des 
différentes grosseurs la plus favorable. M. Raucourt indique 
ainsi cette proportion : 

f Cailloux ao parues. 

I Gros sable'. ■ ) 

Mortier mêlé do cailloux. . J "°^ cn 2 f - 

i daulc un v« • 4 ' 

", J Cb#UX • • a • ».» t) 

V * v *" " f 

l Pour l'augmentation âc volume . » 

I Gravier au 

1 Sable moyen i ’ 

.Mortier do gravier J Sable fin. . .'. . . . ! . 4 

J Chaux 6 

F * 

J Pour l’augmentation » , 

f Gros sable ao 

Mortier de gros sable < Sable fin »... 5 

» Chaux 7 f • 

/ Sable moyen ao , 

Mortier de sable moyen. .... 4 Sable fin ' 5 

f Chaux 7 * . 

' 

r Solde fin. ....... 1 ....... t ... ao «. 

Mortier de sable fini.... s./ Chaux 7 

* ( Pour l’augmentation de volume.. ■ J. 

Oti pourrait, dans chacune de ces compositions, n’em- 
ployer que les sables les pins gros et le sable fin , sans que 
les proportions et les résultats soient sensiblement différeus. 

Dans tous les cas, ces mortiers serout plus économiques 
que les mortiers de sables égaux ; car il leur faudra un tiers 
de moins de chaux , et leur solidité ue peut qu’en être aug- 
mentée. 
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Si Ion ajoutait du ciment , des pouzzolanes, ou des terres 
cuites, au mélange, il faudrait avoir égard à l’augmentation 
du volume, et, s’il était appréciable , ajouter une égale quan- 
tité de chaux. 

Ces proportions , cependant, peuvent et doivent éprouver 
des variations , selon les lieux où les mortiers doivent être 
exposés. Ainsi, d’après les expériences de M. Vicat, dont les 
résultats ont été rapportés dans ses Tableaux, n' w 19, 20 et ai, 
une chaux grasse commune, qui n’exige que 2*, 68 d’eau, pour 
éteindre, en bouillie, 1* de chaux vive, a produit le mortier le 
plus résistant, avec 0,60 de sable granitique ordinaire, en le 
plaçant dans une terre humide; il lui a fallu o,go de sable, 
en le plaçant sur des planches, dans un lieu bien couvert, et 
2,40, en l’exposant à toutes les intempéries. Les résistances 
relatives ont été, au bout de 20 mois, 0,098, i, 5 oG, i,5io. Le 
même mortier, composé de deux parties de sable granitique, 
sur une de chaux , acquit , au bout de 20 mois , les trois ré- 
sistances suivantes : le mortier placé sûus terre, o,o 3 o; placé 
à l’air et à couvert , t,o 5 o; enfin , exposé à toutes les injures 
de l’air, à toutes les intempéries,' i, 45 o. Des chaux plus 
grasses ou plus maigres, auraient exigé des mélanges diffé- 
rens, et auraient donné également des résistances relatives 
différentes. 

De ces expériences il résulte que , pour les mortiers enfouis, 
fabriqués avec de la chaux en bouillie, le meilleur est celui 
qui contient le moins de sable; et, pour les mortiers exposés à 
toutes les intempéries, il faut que le 6able domine. Ainsi , les 
proportions de sable sont variables avec les localités. Il résulte 
encore de là, que les mortiers de chaux grasses et de sable, 
sont meilleurs pour les coustructions exposées à l’air, à toutes 
les intempéries , que pour celles qui sont exposées à l’humi- 
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dite; car , dans cette position , ils acquièrent peu de ré- 
sistance. 

Fabriqués avec des substances et des chaux différentes , les 
mortiers présentent tous des propriétés particulières; parmi 
les substances que l’on peut employer avec toutes les chaux , 
celle qui parait produire le meilleur mortier , c’est la cendre 
de houille avec la chaux très grasse; l’ordre des substances 
qui produisent le mortier, qui acquiert le plus de résistance, 
est, en parlant de celle qui donne le mortier le plus dur, la 
cendre de bouille, le ciment rouge d’argile, le basalte cuit 
jusqu’à fusion , la houille scoriüée ; pour la chaux commune 
grasse, la cendre de houille, le schiste cuit, la houille scari- 
fiée, le basalte très cuit; j>our la chaux commune maigre, le 
basalte cuit à fusion, la cendre de bouille, le basalte cuit 
au degré de la brique, le ciment de tuile. 

Vitruvc indique, pour la fabrication d’un bon mortier, le 
mélange d’une jtartie de chaux en poudre et de deux parties 
de pouzzolane. On forme, dit ce savant constructeur, un 
mortier gras et adhérent, qui, au bout de a4 heures, aura 
pris une certaine consistance, et qui continuera à se durcir 
avec le temps. Mais de quelle chaux veut parler Vitruve? 
C'est ce que nous ignorons; ce qu’il y a de certain , c’est que 
le mélange de pouzzolane, ou d’argile cuite , avec la chaux 
grasse , produit un mortier qui se durcit promptement à l’air. 

Au reste, nous reviendrons sur les propriétés que ces diffé- 
rens mélanges acquièrent, en parlant dos bétons. 

Nous avons dit précédemment que, quelquefois, les mor- 
tiers gagnaient à être remaniés, à être rebroyés. En effet, 
Smeaton a remarqué (i) que, dans le mortier de traas, à 


(i) Bibliothèque britannique . tome III. page to.{. 
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parties égales, la différence n'est pas sensible; mais que, 
lorsque la quantité de chaux est double de celle du traas, il y 
a quelque avantage à rebattre, rebroyer, remanier ce mélange 
à plusieurs reprises. Cet avantage estsurtout remarquable, dans 
la composition des mortiers ordinaires, lorsque la proportion 
de chaux y prédomine. 

Béiidor dit (t), qu’à Cherbourg, on prend trois parties égales 
de tuileaux les plus durs, des éclats de pierre de taille et du 
mâchefer, provenant des forges où l’on coule le fer , qu’on pul- 
vérise séparément ; on les passe ensuite au tamis , ayant soin 
de laver cette poudre dans des cuves , afin d’en ôter le charbon 
qui peut s’y rencontrer. Après qu’elle est bien nettoyée et sé- 
chée , on forme , de ces trois matières mêlées , les bords d’une 
espèce de bassin, dans lequel on éteint environ la moitié de 
l’équivalent de chaux vive , qu’on laisse reposer pendant quel- 
ques heures ; après quoi on broie le tout; on les pose ensuite sur 
des plates-formes de pierres ou de madriers, assises solidement, 
pour les battre une fois par jour, avec des battes ferrées, pen- 
dant 7 à 8 jours de suite, afin que le ciment fasse pâte à la 
main. Lorsqu’il n’est pas employé sur-le-champ , il faut le re- 
muer de temps à autre , pour l’empéchcr de durcir, observant 
de n’y point jeter d’eau , lorsqu’il s’agit de le rebattre ; s’il était 
trop sec, on pourrait y ajouter un peu de lait de chaux vive, 
qu’on étendrait à mesure qu’on en aurait besoin. 

Rondelet dit s’étre assuré que, plus le mortier est broyé, 
plus il acquiert de force et de consistance, et même qu’il durcit 
plus promptement. Nous verrons, en parlant des bétons, que 
la cendrée est broyéeet fortement battue, pendant 8 à io jours, 
et que sa bonté dépend principalement do cette opération. 


(i) Architecture hydraulique , tome III, p.igc îgj. 
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M. Vicat a egalement fait des expériences sur l’influence du 
degré de trituration. La chaux qu’il a employée exigeait 
2», 68 d’eau pour être éteinte en bouillie. On a mélangé une 
partie de cette chaux avec deux parties de sable granitique. 
Les mortiers, comparés, ont été broyés à la manière ordinaire, 
et corroyés avec des pilons, pendant 4 jours; ils ont ensuite 
été, i° placés sous terre; 2° placés à l’air et à couvert; 3 ° ex- 
posés à toutes les intempéries. Dans la première position , 
c’est-à-dire, placé sous terre , le mortier s’est considérablement 
amélioré, en le corroyant avec des pilons pendant 4 jours; car 
il avait acquis , par ce procédé, une résistance estimée 1846, 
tandis que, corroyé à la manière ordinaire, il n'avait que 
oo 35 de résistance (1); placé à l’air et à couvert, le mortier 
corroyé avec des pilons , pendant 4 jours , avait encore acquis, 
puisque sa résistance était de i 3 ?. 6 , tandis que, corroyé à la 
manière ordinaire, il n’avait que io 5 o de résistance; quant 
au mortier exposé à toutes les intempéries , il avait perdu , par 
le prolongement du corroyage, car il n’avait plus que 1379 
de résistance, tandis que, corroyé à la manière ordinaire, sa 
résistance était de 14S0: d’où il semblerait résulter , qu’il se- 
rait utile de continuer la trituration, le corroyage du mortier 
de chaux et sable, qui doit être employé sous terre, tandis qu’il 
serait inutile, et quelquefois même préjudiciable, de trop 
corroyer le mortier de chaux et sable , qui doit être exposé à 
toutes les intempéries. Cès résultats, le dernier surtout, de- 
mandent à être répétés. 

Une autre question, également importante, était de savoir 
si le mortier massivé, comprimé, rebattu en place, après 

( 1 ) Jîons ignorons s'il y a ici une faute d'impression, et si ce ne serait pas io35; 
oui porte à le oroire. Un a déjà vu la même différence, ou la même faute. 

sj... 
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avoir etc travaillé , acquérait plus de dureté. On voit un grand 
nombre de constructions anciennes , formées de mortiers et 
de gros graviers , ou mieux , de blocages, qui ont été massivés. 
Rondelet a fait un grand nombre d’expériences, pour s’assu- 
rer si cette massivation augmentait la dureté des mortiers. 
Pour cela il lit, avec de la cbaux deMarly, éteinte en bouil- 
lie, et déposée dans un bassin, difl'érens mortiers avec des 
sablas, cimens, pouzzolanes, recoupes, etc. Ces mortiers 
ayant été rebroyés à plusieurs fois, on en a formé des briques 
de i5 centimètres de long, io de large et \ d’épaisseur. Les 
briques , formées avec las dilférens mortiers , ont été fabriquées 
doubles; une a été exposée à une dessiccation lente, immé- 
diatement après avoir été formée; l’autre a été comprimée , 
massivée, rebattue à plusieurs fois, puis exposée, de la même 
manière , à une dessiccation lente. Dans toutes ces expériences, 
la densité des mortiers a augmenté de j; quant à leur ré- 
sistance, nous allons la transcrire de l’ouvrage de Rondelet (i). 

Mortier 

Composition dw mortier». naturel. rebattu. 


3 parties de sable de rivière et a parties de clianx en pète. 1866 . . . a 55 a 

3 parties de sable de fouille et a parties de cbaux 3^7 5 ... 34 ao 

3 parties de ciracns ou tuileaux pilés et a parties de cbaux 

fusée a8g6 . . . 3970 

a parties de tuileaux pilés et de sable, et a de cbaux éteinte 

en bouillie a 645 . . . 376a 

3 parties de grès pilés et a de cbaux 178a ... 3094 

3 parties de pierre de Conflaus et a do cbaux a 483 . . . 3 aa 4 

Pouzzolane de Rome et cbaux 3090 . . . 3737 

Pouzzolane de Naples et cliaux. >844 • • • ’ 3 Go 

Pouzzolane de Rome et de Naples, et cbaux aaa8 ... 3 a 4 o 


(t) Premier volume , page 3 o 6 . 
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Mortier 

'‘J"'"" - 

Composition de* morlirrs- j naturel. rebattu. 

Pouzzolane blanche de Naple» et chaux a3ao . . . 34 ao 

Pouzzolane d'Ecosse et chaux z83o ... 3r)6o 

a parties de pouzzolane , i de sable, a de chaux ! 79 a ••• aa ^H 

Pouzzolane du Vivarais *. gt4 ••• i35o 

a parties de pouzzolane du Vivarais, t de sable , a chaux . ioi5 ... i3<>4 

3 parties de blanc d'Espagne, a de chaux 344;) ■ • ■ 3854- 


Il résulte de ces expériences , que la massivation augmente 
la dureté des mortiers de -J environ , les uns plus les autres 
moins. Il en résulte encore, que les mortiers qui ont donné 
le plus de résistance , sont ceux faits avec de la craie , ou avec 
du ciment; que celui qui a donné le moins de résistance , est 
le mortier fait avec de la pouzzolane du Vivarais , et ensuite 
celui fait avec du grès pilé, puis celui fait avec du sable de 
rivière; enfin, que les mortiers faits avec des pouzzolanes 
d’Italie ont présenté de très grandes variétés , puisque leurs 
résistances opt été de a 36 o à 34.20 , environ comme 10 à 14. 
Des cimens pris à Rome, dans des monumens antiques, ont 
donné pour résistance 4600 environ. 

En partant de ce résultat, il serait possible de faire des 
briques, des carreaux, des dalles de mortier, qui pourraient 
acquérir une grande dureté, une grande solidité, et être em- 
ployés comme de la pierre, et même comme du marbre; il 
suffirait de placer le mortier dans des moules de fonte, et de 
le comprimer fortement avec une vis de pression mue par de 
longs leviers, comme dans les presses à vis, les presses des li- 
braires et autres ; par cette compression , on ferait suinter, 
sortir, une partie de l’eau surabondante; on donnerait au mor- 
tier frais une plus grande densité, un commencement de des- 
siccation; les particules seraient plus rapprochées, la lame 
d’eau de cohésion serait beaucoup plus mince, et le mortier 
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acquerrait plus desolidité, plus de fermeté etplusderésistance. 
Des briques crues, construites ainsi , pourraient, dans un 
grand nombre de circonstances , remplacer les briques cuites. 

Déjà ce procédé , cet emploi d’une forte compression , a été 
pratiqué dans le travail des poteries. Nous avons vu , au 
Creusot, de grands creusets de terre, obtenus, en plaçant l’ar- 
gile plastrique dans des moules, où on lui faisait subir une 
forte compression. On voyait une partie de l’eau, contenue 
dans cette argile , suinter et se dégager. Après avoir éprouvé 
cette compression , l’argile avait acquis un degré de dessic- 
cation quelle n’aurait pu obtenir que par un long séjour à 
l’air j et elle était beaucoup plus dense, beaucoup plus 
dure , qu’elle n’aurait pu letre par tout autre moyen de des- 
siccation; ce mode est aussi pratiqué en Angleterre et en 
France , pour la fabrication des briques de terre cuite. 

En construisant un éditice , les mortiers qui servent à lier 
les matériaux se trouvent , selon leur position , leur situation, 
exposés à des actions différentes de 1 air et de 1 eau. 11 est de 
la prudence d’un bon constructeur d employer, dans chaque 
situation , des mortiers capables de résister à toutes les causes 
qui l’attaqnent, et de se durcir complètement, dans toutes 
les positions où on le place. Si l’on ne peut faire usage que 
d’une espèce de chaux, c’est par la nature des substances que 
l’on mélange, que l’on combine avec elle, que l’on peut faire 
varier la qualité des mortiers; si l’on a à sa disposition diffé- 
rentes espèces de-chaux , c’est par l’emploi de chaque chaux, 
dans la composition des mortiers , que l’on peut faire varier 
leur qualité ; enfin , si l’on peut disposer à la fois de chaux de 
différentes qualités et de substances variées , pour mélanger 
avec elles, alors on peut choisir, entre ces substances , celle qui 
produira le mortier le plus propre aux situations dans les- 
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quelles on doit le placer. Il nous serait difficile de donner ici, 
les compositions des différons mortiers , que l’on doitomployer 
dans chaque situation , dans chaque position , parce que ces 
compositions doivent varier avec la nature des chaux et celle 
des sables, des terres cuites vitrifiées, et des cendres dont on 
peut disposer. Ce que l’on doit principalement so proposer, 
c’est d’employer , dans les fondations humides, un mortier se 
durcissant dans l’eau; dans la partie supérieure, et dans celles 
qui sont exposées à toutes les intempéries, un mortier qui se 
solidifie promptement; et dans tous les endroits abrités , un 
mortier moyen, qui exige du temps pour se solidifier. 

Nous avons vu que, dans un grand nombre de circon- 
stances, les chaux maigres étaient de beaucoup préférables 
aux chaux grasses, dans la composition des mortiers; nous 
avons vu également, que les cimens, les argiles cuites, les 
cendres , étaient également préférables aux sables quartzeux : 
on pourrait donc , d’après ces observations , se demander, 
pourquoi les constructeurs emploient, habituellement, des 
chaux grasses et des sables quartzeux dans la composition de 
leurs mortiers? La réponse est simple; pendant long-temps 
on a cru qüe les meilleures chaux étaient les chaux grasses , 
celles qui foisonnent davantage; et l'on n’avait, sur les chaux 
maigres, que l’on rejetait, aucune des données que l’on a 
acquises depuis le commencement de ce siècle. Quant aux 
sables que l’on cmploiè, celb tient probablement à la diffi- 
culté de se procurer d'autres substances, ou à leur trop grande 
valeur. Le ciment, les terres argileuses cuites, les pouzzo- 
lanes , exigent des frais considérables , soit de cuisson , soit de 
manipulation , soit de transport , pour être préparés , char- 
riés et rendus propres à être employés dans les mortiers; 
mais il est des substances que les constructeurs négligent , et 
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qu’ils pourraient , dans beaucoup de pays , se procurer aussi 
facilement et aussi économiquement que le sable ; ce sont les 
recoupes de pierres , la craie , les cendres , dont on ne fait 
pas assez d’usage , et qui , avec la chaux grasse , procurent 
un mortier beaucoup plus avantageux et plus facilement so- 
lidiiiable, que celui que l’on obtient avec le sable. 

Des mortiers obtenus avec des chaux fusées sèches. 

On ne fabriquait des mortiers, assez généralement , en 
France , qu’avec de la chaux fusée humide, réduite en bouil- 
lie. Delafaye, trésorier de la gratilication des troupes, est un 
des premiers qui ait cherché à répandre, et à faire adopter, 
l’usage de la chaux fusée sèche; il prétendait, que ce moyen , 
était celui que les Romains employaient, et que c’était à l’usage 
qu’ils faisaient, de ce mode de préparation de la chaux, qu’était 
due la solidité des constructions qu’ils nous ont laissées, et 
dans lesquelles le mortier a acquis une si grande dureté, 
que souvent on brise plus facilement les pierres des construc- 
tions, que le mortier qui les lie. Nous avons vu combien 
cette opinion, d’une meilleure qualité dans le mortier des 
Romains, que dans celui que l’on emploie aujourd’hui , dans 
divers pays, est peu fondée. 

11 existe deux sortes de chaux fusées sèches, celle que l’on 
obtient par immersion , et celle que l’on obtient par extinc- 
tion spontanée; ces deux chaux, quoique semblables en ap- 
parence, présentent cependant des différences dans leur com- 
position et dans leurs effets. La première , la chaux fusée sèche 
par immersion, est un hydrate de chaux; la seconde est un 
bydro-carj>onate de chaux , c’est-à-dire une combinaison d’eau 
et d’acide carbonique avec la chaux. 
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On peut fabriquer des mortiers , avec la première chaux , 
de deux manières, i° en mettant sur une place dressée, la 
chaux vive , couverte d’un peu de la substance que l’on '♦eut 
employer, et avec laquelle on veut faire le mortier, l’entou- 
rant et la recouvrant ensuite de cette même substance , soit 
sable, sahlon , ciment, argile cuite , pouzzolane , recoupe : 
on donne à la matière qui recouvre la chaux , deux pouces 
d’épaisseur environ , puis on jette sur le tout un peu d’eau , 
la quantité nécessaire pour l’éteindre , c’est-à-dire le quart 
environ du poids de la chaux. Au bout de 24 heures , la chaux 
se trouve réduite en poudre sèche; on y ajoute alors de la 
substance terreuse qui doit composer le mortier , de sorte 
qu’il y ait, autour, le double du cube, environ, de la chaux 
mesurée vive. Celte quantité peut varier; elle dépend de la 
nature de la chaux et de la proportion que l’on en veut mêler 
avec la chaux; cela fait, on verse dessus la quantité d’eau né- 
cessaire pour faire, avec la chaux, une pâte molle, et l’on 
s’occupe de suite de bien mêler, de bien corroyer le tout , 
puis on l’emploie sur-le-champ. Si l’on voulait garder quel- 
que temps la chaux éteinte , il ne faudrait y mêler que la 
première quantité de matière qui a servi à étouffer la chaux , 
sans quoi on courrait le risque que le mortier ne se prît 
avant d’être employé; il est des chaux qu’il faut employer 
aussitôt quelles sont éteintes, parce quelles prennent si 
promptement qu’on ne pourrait les conserver en pâte (1). 

2 0 . En mêlant une mesure de chaux fusée sèche, avec la 
proportion donnée de la substance que l’on veut broyer avec 
elle , mélangeant , d'abord à sec , la chaux et la terre , ou le 
sable, puis les réunissant en tas, sur une place unie, et y 

— ■ " 

(l) Architecture hydraulique , tome Ut , page lÿ4- 
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versant la quantité d’eau nécessaire pour faire le mortier , et 
broyant le tout jusqu’à ce que le mortier soit bien fait. 

En Russie, on fait usage d’un procédé, que M. Raucourt a 
décrit page 124 de son Ouvrage sur les mortiers. Ce procédé 
se divise en trois opérations distinctes. 

i°. Aussitôt que l’on sort la chaux du four dans lequel la 
pierre a été calcinée, on la place, par couche horizontale, 
sur le sol , puis on jette de l’eau dessus; on ajoute, sur la chaux 
éteinte, une nouvelle couche de chaux vive , qu’on arrose de 
même; et cette chaux dernière, éteinte et fusée sèche, par 
une opération analogue à l'extinction par immersion, se charge 
dans des bateaux et arrive au lieu où elle doit être employée. 

2 0 . Dès qu’on veut se servir de cette chaux , on fait des fosses 
en terre, d’assez grandes dimensions; on place, dans le fond, 
une couche de sable de quelques pouces d'éjwisseur , par-des- 
sus une couche de chaux presque double, et successivement, 
jusqu’à ce que la fosse soit remplie; alors on jette de l’eau sur 
toute la masse, de manière à ce qu’elle soit bien trempée, et, 
sans y toucher davantage, on vient prendre, dans cette fosse, 
des tranches de sable et de mortier , en les coupant verticale- 
ment avec la bêche, à mesure qu’on en a besoin. 

3 °. Ces couches de chaux et de sable, n’ayant pas encore été 
mêlées, le maçon les amalgame avec la truelle; mais comme 
la chaux a déjà trop de consistance , on est obligé d’ajouter 
une nouvelle quantité d’eau , dépendante du degré de fermeté 
que l'on veut donner, pour le moment, aux mortiers; et c’est, 
enfin, après lui avoir fait subir cette troisième opération, 
qu’on l’emploie dans les maçonneries ordinaires. 

On évite, par ce procédé, le broiement des mortiers avec 
le rabot ou le broyoir, opération didicile et fatigante; mais 
ce mode de fabrication des mortiers entraîne, après lui , plu- 
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sieurs défauts, dans le nombre desquels nous n’en signalerons 
que deux: i° il est diilicilcqiie la proportion de terre ou sable, et 
dechaux, soit la mémednns chaqueaugée, d’où il résulte, sou- 
vent, des portions de mortier avec excès de chaux , et d’autres 
avec excès de sable; 2 °on est obligé d’ajouter de nouvelle eau au 
mortier que l’on va employer , ce qui nuit à sa prise , ce qui 
la retarde, et conséquemment diminue la dureté, la résistance 
que le mortier aurait pu obtenir , s’il eût été bien fabriqué. 

Quant à la seconde chaux fusée sèche, celle que l’on obtient 
par extinction spontanée , on ne peut fabriquer du mortier, 
avec celle-ci, que par le second procédé, et la méthode est en 
tout la même. 

11 y a , comme l’on voit , dans cette seconde méthode, trois 
opérations distinctes : i° mêler intimement la substance ter- 
reuse et la chaux en poudre; 2 ° ajouter à ce mélange la quan- 
tité d’eau nécessaire; 3° broyer le tout pour que l’eau soit in- 
timement repartie dans toute la masse. 

Nousavons déjàfait connaître une machine, pour mélanger 
complètement la terre argileuse et la chaux , afin d’obtenir de 
ce mélange, par la cuisson, de la choux durcissante artifi- 
cielle; cette machine peut également servir pour mélanger 
exactement la chaux fusée sèche, avec les sables ou terres qui 
doivent composer le mortier. M. Daudin a complété sa ma- 
chine, ou son moulin à broyer les mortiers et les cimens . dont 
nous avons déjà parlé page 3i4 , en plaçant , dans la j>artie 
supérieure, une première caisse circulaire cc (fig. 84), dans 
laquelle est un cylindre garni de dents acérées , sous la forme 
de triangles isoscèles ; il sert au mélange des matière» sèches, 
telles que la chaux en poudre, le sable , le ciment, la pouzzo- 
lane, etc. Entre ces deux caisses en est une troisième», que 
l’on peut emplir d’eau à volonté , et qui est percée d’un grand 
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nombre de trous, dans l'étendue de la moitié de sa circonfé- 
rence inferieure; ces trous sont éparpillés comme dans les 
tuyaux à arrosoir des boulevards de Paris. 

Pour fabriquer du mortier, à l’aide de cette machine , un 
ouvrier monte sur l’estrade, lève le couvercle de la partie su- 
périeure du premier cylindre cc; les matières sèches étant à 
ses pieds , i 1 prend deux mesures d’hydrate de chaux en poudre, 
il les répand dans l'intérieur de ce cylindre, il ferme aussitôt 
l’ouverture, pour empêcher la poussière de chaux de s’échap- 
per, et vient donner cinq à six tours de manivelle , alin de la 
diviser dans toute la capacité. Dès que cette opération est ter- 
minée, le même ouvrier lève de nouveau le couvercle de ce 
cylindre; il y jette successivement , aussi régulièrement qu’il 
est possible, trois mesures de sable ou de ciment quelconque» 
il lui imprime, avec la main et à chaque fois, un petit mou- 
vement, afin d’en revêtir la surface d’une manière égale. Dès 
que ce travail est fini , l’ouvrier ferme le recouvrement et re- 
tourne à la manivelle, la met en jeu, donne ->.5 ou 3o tours, 
dans des sens opposés , à l’effet de bien brasser les matières ÿ 
qui se trouvent exactement mélangées, par las pointes triangu- 
laires dont le corps de cc cylindre est armé, et qui font ici 
l’office de râteau. Aussitôt que le mélange est fait, on ouvre 
une autre fermeture, qui se trouve placée sous le cvlindrep 
et qui en occupe toute l’étenduè; alors, l’amalgame sec tombe 
dans le coffre inférieur , en traversant le petit coffre intermé- 
diaire de tôle, qui contient, dans les deux récipiens placés 
aux deux bouts, la quantité d’eau strictement nécessaire à la 
macération des matières mélangées. Au moment où elles se 
répandent dans le cylindre, l’un des deux ouvriers se place 
à l’une des deux mauivelles adaptées à l’essieu , leur fait dé» 

crire plusieurs révolutions, pour que lemélange, avant d’être 
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imprégné d’eau, puisse être répandu également sur toute la 
capacité : l’ouvrier, qui bientôt est assuré de l’exactitude de 
cette opération, par l’égalité du mouvement , moule sur l’es- 
trade, ouvre les deux petites ventilles de chacun des réser- 
voirs, introduit ainsi, dans la partie intermédiaire, l’eau qui 
y est contenue , qui s’échappe aussitôt par de nombreux petits 
trous dont a percé la demi-circonférence inférieure. A peine 
l’ouvrier a-t-il levé les petites vannes, qu’il se met à l’une des 
manivelles, et son compagnon se place à l’autre. C’est le mo- 
ment le plus pénible du travail, et cependant il peut, rigou- 
reusement, être fait par un seul homme; cinquante tours du 
manivelle l’ont bientôt adouci. Les matières amalgamées, 
avec l’eau dont elles sont imbibées , sont triturées et macérées 
dans toutes leurs parties , à la rencontre des arêtes de chaque 
hélice prismatique, par l'effet de la résistance que présentent 
les parois de la caisse, au moment de leur passage. Pour évi- 
ter que le mélange, congloméré, ne reste engagé et agglutiné, 
entre les parois du coffre et le sommet des prismes, ou a 
placé, dans leur intervalle, des rayons de pointes aigues, qui, 
en excédant la hauteur, coupent et divisent le mortier, et le 
ramènent continuellement sur le travail , où il est foulé et 
refoulé de nouveau. 11 y a un pouce de jeu entre le coffre 
et le sommet des prismes hélicoïdaux. 11 est bou que le coffre, 
soit revêtu , intérieurement , de forte tôle. M j 

Dans celle operation , l'effort de la puissance diminue en 
raison de l’avancement du travail : cette diminution est telle, 
que , lorsque le mortier est bien travaillé, il n’offre pas plus 
de résistance que n’en fait éprouver le cylindre des matières 
sèches. C’est à cette aisance dans le mouvemeut, que l’ou- 
vrier reconnaît que sou travail est perfectionné. Dans ce cas, 
la chaux est en parfaite fusiou avec l’amalgame, et son union 


334 FABRICATION 

avec le sable, leciment, etc., est complète. L’opération est alors 
liuie : l'ouvrier ouvre, de droite et de gauche de la circonfé- 
rence inférieure de la caisse, une dernière fermeture placée 
sur toute sa longueur; le mortier tombe sur un plancher in- 
cliné, il y glisse et s’amoncèle au pied, d’où il est successive- 
ment retiré. 

Cette manœuvre n’exige que 20 minutes au plus, et l’on 
fait 4 pieds cubes de mortier , c’est-à-dire la charge de deux 
fortes brouettes; en sorte que deux hommes, ou rigoureuse- 
ment un seul, en fait, en une heure, et très certainement 
beaucoup mieux que six hommes n’en pourraient manipu- 
ler dans deux , sans même comprendre , dans ce laps de temps, 
celui que nécessite le transport de la chaux et celui du sable 
au tas. 

11 paraît, d’après l’assertion deM. Daudin, qui a lait con- 
struire une de ces machines, ou moulins à mortier, que la dé- 
pense quelle nécessite ne s’élèvera pas à plus de 7 à 800 francs. 
Ainsi, l’économie quelle procure pourra payer, en 4 mois , 
la dépense qu’elle aura exigée, et l’on obtiendra un mortier 
beaucoup mieux travaillé. 

En fabriquant les mortiers avec du sable quartzeux ou gra- 
nitique, et mélangeant trois parties de chaux en poudre avec 
deux parties de sable, les chaux communes grasses et les chaux 
faiblement maigres, produisent un mortier plus résistant, 
lorsque l’on emploie la chaux fusée sèche; la résistance des 
mortiers est souvent double de ceux faits avec de la chaux 
fusee humide ; et ici l’on doit préférer la chaux en poudre ob- 
tenue par l’extinction spontanée; son mortier est, à celui que 
produit la chaux fusée par immersion , comme 3 est à 4 » en- 
viron. En employant des chaux très maigres, celles qui sont 
éteintes par macération et réduites en bouillie j»ar l’extinc- 
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tioa , sont préférables et procurent un mortier beaucoup plus 
résistant - y sa résistance est souvent £ , plus grande, que celle des 
mortiers obtenus avec des chaux fusées sèches. Mais, dans la 
chauxéteinte en bouillie, les proportionsde sable ont une grande 
influence sur la bonté des morLiers , soit en général , soit re- 
lativement à leur - exposition. Nousallous indiquer, sommaire- 
ment, ces proportions. Pour une chaux grasse qui exige 2», 68 
d’eau, pour éteindre eu bouillie un kilogramme de chaux, 
avec laquelle ou veut composer un mortier, qui doit être ex- 
posé dans une terre humide , la proportion de sable la plus 
avantageuse, que l’ou doit y mêler, est, d’après les expé- 
riences de M. Vicat, sur i,oo de chaux mesurée en pâte, ou 
1,66 de chafx eu poudre (1) , de 1,90 pour la chaux par im- 
mersion, et 2,70 pour la chaux éteiute spontanément ; les ré- 
sistances relatives soûl 0,1 59 , o,23o. Pour les mortiers placés 
sur dcsplanches,dans uu lieu couvert, les proportions les meil- 
leures , pour 1,00 de chaux en pâte, sont i,3o de sable pour 
la chaux éteinte par immersion , et 1 ,60 pour la chaux éteinte 
spontanément ; les résistances relatives sont 1896 et 2259. En- 
fin, pour les mortiers exposés aux intempéries, les proportions 
desahle les plus favorables , pour la même quautitéde chaux, 
sont 2,20 dans les deux espèces d'extinction , et les résistances 
relatives sont 2420 pour la chaux éteinte par immersiou , et 
2762 pour celle éteinte spontauément. Enfin, les mortiers 
formés de 6 parties de chaux mesurée en poudre , sur 3 par- 
ties de sable granitique , donnent , avec une chaux maigre qui 
exige 1,76 partis d’eau pour être éteinte eu bouillie, une ré- 


V) 100 de* chaux en poudre ne produit que 0,60, quantité moyenne, 
lorsqu'elle est réduite 011 pète. Nous avons obtenu constamment , dans nos 
expériences, entre o,0o et 0,70. 
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sistance moyenne de 2747» pour un mortier placé dans un 
grenier dont l'air eta.it à une température moyenne; pour une 
chaux moins maigre, exigeant a, 46 d’eau d'extinction, placée 
dans la même position , la résistance a été de I 744 i pour une 
chaux moyennement grasse , exigeant 2,68 d’eau pour son ex- 
tinction , 1019; enlin , pour une chaux plus grasse, exigeant 
3 ,i 5 d’eau pour son extinction, 1461. Le premier mortier 
augmente sa résistance de 4 ^ 3 , lorsqu’on l’expose d'abord 
sous terre, puis au grand air; le second n’augmente que d’un 
infiniment petit, de 174 à 178; le troisième diminue, au 
contraire, de i 5 à i 3 ; et le quatrième, de 5 à 3 environ. 
Ainsi , mélangées à du sable granitique, les chaux grasses 
donnent, en général , un mortier moins résistanlt[ue les chaux 
maigres, et leur résistance est plus grande lorsqu’ils sont ex- 
posés à l’air, que lorsqu’ils sont dans une terre humide; les 
chaux maigres présentent un résultat opposé. 

Mêlées à différentes substances terreuses , à différons oxides 
métalliques, les chaux grasses produisent les mortiers les plus 
résistans, lorsqu’on les mêle avec des cimens, de l’argile 
cuite, des cendres de houille, soit séparément, soit à parties 
égales; les chaux maigres, au contraire, produisent les meil- 
leurs mortiers , lorsqu’elles sont mêlées avec du sable. Ainsi , 
d’après M. Vicat, tableau IV, les chaux grasses qui exigent 
2,46, 2,68, 3 ji 5 d’eau pour être éteintes en bouillie, mélan- 
gées avec parties égales de cimens et dccendresde houille, dans 
le rapport de 27 de chaux en poudre sur 10 parties de chacune 
des deux autres substances, 'ont produit des mortiers qui avaient, 
au boutd’uuan, i 56 a, ioooet 1108: 27 parties de chaux mai- 
gre exigeant i,44 d’eau d’extinction en bouillie, mélangées à 
10 parties de sable et 1 o de basalte fondu, ont donné un mortier, 
lequel , au bout d’un an, avait pour résistance relative 1000. 
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otJs ne nous étendrons pas davantage, sur l’examen des 
substances qui doivent être employées, avec le plus de succès, 
dans la composition des différens mortiers, ni sur la propor- 
tion que l’on doit employer de chacune de ces substauces, 
soit avec des chaux en pâte’ , soit avec des chaux fusées 
sèches , et ramenées , avec de l’eau , à l’état de pâte •, on conçoit 
qu’elles doivent varier selon la nature des chaux; mais un fait 
sur lequel nous devons principalement appuyer, et que nous 
ne pouvons trop répéter^ c’est que le sable quartzeux est, de 
toutes les substance?, celle qui doit être employée dans les 
riîortiers fabriqués avec des chaux maigres, et que les cendres de 
houille, les argiles cuites, les cîmèns, etc. I sont les plus favo- 
rables pour la fabrication des mortiers avec des chaux grasses. 

Des mortiers fabriqués avec des mélanges de chaux fusées 
sèches et de chaux fusées humides. 

Loriot a publié, dans le milieu du siècle dernier, une 
manière de faire un mortier dont la dureté , la fermeté , la 
solidité et la résistance puissent le faire comparer aux meilleurs 
employés par les Romains. Il annonce avoir déduit ce procédé, 
dès diverses interprétations qu’il a cru pouvoir donner aux 
ouvrages de Vitrnve, de Pline et des autres auteurs anciens ï 
■fui traitent des mortiers que les Anciens employaient. 

Son procédé consiste à prendre une mesure de briques , 
pilées très menue et passées au sas, c’est-à-dire au tamis, 
et deux mesures de sable fin de rivière passé -à la claie ; de la 
vieille chaux éteinte, en quantité suffisante pour former, dans 
l’auge, avec l'eau, un amalgame ordinaire , et cependant assez 
humecté pour servir à l’extinction de la chaux vive en poudre, 
qu On doit y ajouter , en même quantité que la brique pilée, 

43 


Digitized by Google 


- « 





». _ www»* 

si là chaux est nouvelle, 'Vive et bien bonnè, comnic celle ffè 
Scnlis; quand elle est plus anciennement cuite , il faut en 
ajouter un peu plus , mais il fruit toujours qu elle soit 
bien vive. 

Il est de la plus grande importance de connaître l’efTet etla 
qualité de la chaux qne l’on doit employer, parce que c’est 
d’un juste assortiment qne résulte sa proportion. Une trop 
grande quantité de chaux vive, qui a beaucoup üe force, tpii boit 
beaucoup d’ean , ne trouve pas àsétcmdre parfaitement et à se 
Combiner au mortier - elle brillera et tombera en poussière. 
Celle, au contraire*, qui, en s’éteignant, anra été ihonder, saris 
pouvoir absorber l'eau dans sa fusion , en laissera de superflue 
qnî, par l’évaporation , dans le dessèchement du ibortiet*', le 
crevassera. On ne peut trop recommander les essais sur la 
qualité de la chaux , car elle Sc dessèche en vieillissant ;H 
faut alors en augmenter la dosé : la mauvaise qualité pont 
même faire échouer entièrement 'l'ouvragci'' 

Ce ciment prend très promptement’, il est plus sec , au hdùt 
de deux jours, que les cimens ordinaires au liout de plusieurs 
mois-, oet avantage est précieux pour les ouvrages qui doivent 
contenir des eaux. Ce ciment doit avoir un ponce d'épaisseur 
environ; il faut le placer snr une aire de bon mortier. 

On peut prépàrevle ciment Loriot de deux manière^; »*<&* 
délayant exactement, avec la chaux éteinte ef'Vcau^Tes cha- 
tières de sabTe , de briques pilées , oii aiitres qu’on y vent faire 
entrer, en les délayant un pen plris claires que pour l’emploi 
ordinaire ;‘ alors ÿ jetér de la chaux vive pulvérisé*,’ en l'épar- 
pillant et la broyant bien pour s’èn servir de suite; a"" eû ‘fai- 
sant un mélange des matières sèches, c’est-à-dirè'dn sable, 
de la brique pilée et de la chaux vive, 'dans la proportion dé- 
signée; la charix ayant été éteinte , d’n ri autre cité , hvéfHa 
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quantité d’eau convenable, on en fera, à l'instant du besoin 
et meme sur l échafaud, la mixtion nécessaire, comme l'on 
fait du plâtre, en gâchant, détrempant et broyant , avec une 
trnelle, la quantité que l’on veut employer. 

La nécessité ou I on est de pulvériser la chaux vive, et de 
la tamiser pour pouvoir l’employer en poudre, occasionne 
uue opération, dangereuse, pour les ouvriers qni sont chargés 
do ce travail. Les particules de chaux vive qu’ils respirent , 
maigre les soins qu’ils prennent de se couvrir la bouche et le 
uez, exercent sur leurs organes une action qui leur fait reje- 
ter du sang par le nez. Ouyton de Morveau a proposé, pour 
éviter cet inconvéuieut, de laisser ellleurir la chaux à l’air, 
ou de la faire fuser è sec; de conserver cette chaux en poudre, 
dans des barriques, pour la calciner dans un four de réverbère, 
au moment oh l'on veut l’employer. Par cette calcination , 
la chaux perd, 1 eau et l’acide carbonique, quelle avait prise 
dans la fusion et dans l'air, elle repreud ses qualités et toutes 
ses propriétés; on peut donc l’employer comme si elle sortait 
du four à chaux. 

Peu de procédés ont été prônés , décrits, publiés avec plus 
d éloges que celui de Loriot. Le roi a cru devoir l eu récom- 
penser par une pension , afin de le déterminer à le publier. 
Cependant, il paraît que, malgré les avantages inappréciables 
qu’on lui a attribué, il a été. peu employé jusqu’à prisent. 
Houdelet (1) ayant eu occasion d’examiner des enduits, qui 
avaient été faits depuis environ quinze mois , sous l'insjæction 
de Loriot, pour couvrir b terrassedel’Observatoire, remarqua 
que ces enduits présentaient, à la surface, une superficie dure ; 
lisse et fort mince; mais dès que cette épiderme étailentamée, 

* — 

10 Traité de lArl de bâtir, tomo F, page 287. t- 
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on trouvait que le dessous avait beaucoup moins de consi- 
stance que le bon mortier. 

Quoique ce mortier , employé ponr les ouvrages qui se l’ont 
dans l’eau , paraisse produire l’effet le pins avantageux , et être 
supérieur aux mortiers de pouzzolane , à cause de la promp- 
titude avec laquelle il fait corps à l’air*, cejiendant, comme la 
quantité de chaux est presque double , de celle que l’usage et 
l'expérience ont lixée, pour former, avec le sable et le ciment, 
un corps solide , et que la chaux , 9i elle est grasse , peut être 
attaquée par l’eau , il en résulte, que le mortier Loriot perd, au 
bout d’un certain intervalle, l’avantage qu’il présente lors de 
son emploi, tandis que le mortier oïdinaire acquiert, avec 
le temps , une consistance et une dureté qui vont toujours eh 
augmentant , et qui Unissent par être aussi grandes que celles 
des pierres dures et des briques cuites. 

Cette quantité de chaux vive, qu’on ajoute au mortier Lo- 
riot , le rend trop aride pour les ouvrages en maçonnerie , et 
surtout pour les murs hors de terre, qui n ont pas beaucoup 
d’épaisseur 5 cette chaux absorbe, après son emploi, toute l’eau 
qui lui est nécessaire pour faciliter l’adhérence du mortier 
avec les pierres, les briques ou moellons, ce qui nuit à sa 
prise. Ce procédé, d’ailleurs, devient très coûteux, parce 
qu’il exige, comme nous l’avous dit, le double de chaux du 
mortier ordinaire, et que la moitié de cette quantité doit 
être réduite en poudre par des procédés dispendieux et sujets 
à plusieurs inconvéniens. Cependant on pourrait remédier 
aux difficultés et aux désavantages de la pulvérisation à bras 
d’homme , et à la dépense d’une nouvelle calcination , en fai- 
sant usage des moulins à broyer dont nous avons parlé , eu 
traitant de la chaux-ciment ou du ciment romain. 

Smeaton a comparé le mortier Loriot avec plusieurs autres 
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mortiers (t); il a trouve que ce mélange se solidifiait plus 
promptement à l’air , et était moins sujet aux crevasses que le 
mortier ordinaire, mais qu’il n’avait pas la propriété de se 
durcir dans l’eau. Cependant, Guyton (2) dit , que le mor- 
tier Loriot , bien exécuté, lient très bien l’eau; qu'il en a fait 
sceller les dalles d’une terrassa, et qu’il n’y a pas eu la moindre 
filtration; qu’il conserve une masse de ce mortier, creuséeen 
forme de vase, qui, remplie d’eau, et placée sur une feuille de 
papier, n’y laisse apercevoir aucune trace d’humidité. (Jette 
différence dopiniot^, eutre deux savans dont la véracité est 
reconnue , dépendrait-elle de la nature de la chaux , ou de la 
dessiccaliou préalable du mortier, avant de l’exposer à l’action 
de l’eau ? Tout fait présumer que c’est à la nature de la chaux. 

M. Etienne, chevalier de l’Ordre royal et militaire de 
Saint-Louis, publia, en 178a , un Mémoire sur la découverte 
d’un ciment impénétrable à l’eau, qui n’est qu’une modifi- 
cation du ciment Loriot; il fait usage, comme ce dernier, 
de chaux éteinte ou fusée humide, de chaux vive pilée et ta- 
misée , de cailloux de rivière et de ciment pulvérisé et réduit , 
l’un et l’autre, en poudre impalpable, puis passée dans un 
tamis très lin. Ou prend une mesure de chaux éteinte, que 
l’on broie dans une auge, avec une mesure et un tiers d’eau ; 
on la divise parfaitement avec une truelle, jusqu’à ce quelle 
forme un lait de chaux sans aucuu peloton; on jette , dans 
cette chaux , bien délayée , cinq mesures et un tiers de cail- 
loux pilés ou de tuileaux, ou un mélange de ces deux matières: 
lorsque ces substances auront été parfaitement mêlées , on y 
ajoutera une mesure de chaux vive bien pulvérisée, et l’on 


( 1 ) Bibliothèque britannique, tome III, page ao<). 

(a) Annales des Arts et Manufactures , tome XXXVII , pago a6t. 
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emploiera aussitôt le ciment, après l'avoir bien délayé avec la 
truelle. 

Une dillérence essentielle qui existe, entre l'emploi de ce 
mortier et celui de Loriot, c’est que M. Etienne enjoint de 
n’en faire usage, que sur des carreaux ou des briques, et de 
ne couvrir la surface de ces matières, que d'une couche d’une 
demi-ligue à uue ligne d’épaisseur. Ces couches minces se 
sèchent et se durcissent très promptement, et ne présentent 
jioiut l'inconvénient des couches épaisses que Loriot prescrit 
dans sou procédé ; mais aussi ce mortier git sujet à se fendre, 
et quelquefois à ne pas adhérer aux carreaux et aux briques* 
Lorsque le mortier est sec, M. Etienne l'ait passer une couche 
d’huile par dessus; il désire que l’on réitère cet enduit, d’huile, 

tfrrn Itfhlfrft . h j 

j?otle, architecte, continuateur du Cours d’Architecture 
de Blondel (1), ayant été examiner la terrasse construite, 
comme modèle, par M. Etienne, y a remarqué, ainsi que 
plusieurs personnes , beaucoup de rétablissemeus , de reprises, 
de lézardes, de gerçures, qui annoncent qu’on y a certaine- 
ment fait de nombreuses réparations; il a même observé, 
qu’en frappant avec le bout de sa canne , eu quelques endroits 
de cet enduit, il ne paraissait pas attaché au carreau et son- 
uait le creux, comme quand deux corps sont posés l’un sur 
l’^utreet u’ontpasd’adhéreuce.Que ces effets, au reste, aient été 
produits par la faibleépaisseur du ciment, ou parcequ’il ne tait 
pas corps avec le carreau, toujours est-il vrai, que le mouve- 
ment inévitable de la charpente, des planchers, qui supportent 
la terrasse, à. raison des diverses impressions de l'air , et prin- 
cipalement delà température, ne saurait manquer de se coiu- 


(l) Arts et Métiers de l’Encyclopédie, tome i“, page (jyg. 
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muniquerà Soh cndnit, et d’y occasionner des fentes et des 
lézardes. Après l’exécution de ces sortes d’ouvrages ,' on ap- 
porte volontiers , dans les coramencemens , beaucoup de soin 
à réparer les fentes, les gerçures ou les ruptures des mortiers , 
h mesure qu’elles paraissent *, 'mais , pen à peu, on néglige Çes 
réparations, l’eau pénètre, 'et elle exerce tous ses ravages. 

An reste, il est certain", dit Rondelet (1), que l’une ni 
l’autre de ces méthodes n’est celle dont se servaient les anciens 
Romains. Les interprétations que Loriot et Delafavo, donnent 
aux passages des auteurs qu’ils citent, "et sur lesquels ils se 
fondent , paraissent plutôt faites d’après leurs méthodes , qiie 
ces méthodes d’après le texte, qui peut egalement être appli- 
qué à la manière ordinaire. Il est bien essentiel d’observer, 
que la bonté du mortier dépend autant delà manière dont il 
est fait ,'qrie de la qualité des matières qu’on y emploie. * 
N’ouVtermîrierôns cèS articles, en observant, que le travail 
que lé môrtiô'r cxij*c , pour bien mélanger les matières et le 
préparer au degré de dureté convenable 1 ,’ est encore une des 
causes de sa bonté. On ne peut donc apporter trop de soin et 
troji d’attention à ot travail ; le plus généralement , on broie 
les matières aVefc des rabots de bois, et ce broyage doit être 
continué jusqu’à ce que la massé forme un gluten épaiH*et 
homogène. Dans des constructions qui doivent dnrer'fong*- 
tempfs" , il serait avantageux de préparer une aire en pierres 
détaille on en dalles ,%ur laquelle on puisse broyer et battre 
le mortier,' pour lui donner plus de consistance et le disposer 
à se solidifier promptcihent et facilement. 

Dans ses essais Sur la dureté et la résistance des mortiers. 

Rondelet a comparé celles des mortiers Loriot et Delafavé, 

-y" ». • - -■ ■ 

0) Art dé Hfcr'f premier volume. ■><>-. 
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avec ie» autres mortiers 5 n a tronve cjoe m raswtaircèiies ni or- 

tiers Loriot, après 18 «sois que de 1592; 

celle da mortier ordinaire, arec trois parties de craie et deux 
parties de chaux étant 3257 ; donc, plus que ledouble, quoique 
ce mortier n’ait pas été battu. Le mortier, dit Delafaye, fait 
avec de la chaux éteinte par immersion , mêlée avec parties 
égales de sable et de recoupes , avait 1664 de résistance; donc,' 
plus grande que celle du mortier Loriot. - 
Celte Chaux vive , ajoutéeàla cbauV éteîri te, crtr'ao ïTttrrtier 
dé chaux éteinte par la méthode de Loriot , n’a pour but que 
de solidifier une partie de l’eau libre que retient la chaux ou 
le mortier de chaux, et contribuer plus promptement, de cette 
manière, à la consolidation de la chaux' ou du mortier; mais 
souvent aussi, cette Chaux en excès, attire l’humidité de l’air, - 

» - ; v .' •>, f - . - * '• , * ■ "* • "* - » 

'S ' ' * ' ’-i *" -î* y • * • yy, 

< CHAPITRE III.' •• 

• ’fy ' t . * ** + •' v,. '* 

. ;.iy v - v r ^yi)es bétons . * 


©JJ donne , habituellement , le nom de bétons à des cbâUx , 
des mortiers , des citnens , qui ont la propriété de se durcir 
dans l’eau. D’autres personnes donnent le nom de béton , au 
mélange tjfh’on fait des mortiers hydrauliques- avec de gros 
graviers, des pierres, ou enfin des briques concassées de la 
grosseur d’un œuf : quoi qu’il en soit de ces denx manières 
de considérer les bétons, nous ignorons d’où vient ce mot , 
. s’il est dérivé du grec, SeJ'ù, lait, ou de l’allemand*, betnnehen, 
maçonnerie. La bonté du béton tient principalement à la qua- 
lité des matières que l’on emploie; il est des chaux qui ont 
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la propriété de se solidifier promptement, seules et sans mé- 
lange ; ces chaux forment des bétons naturels. Il est des sub- 
stances, comme le traas, la pouzzolane, l’argile cuite, qui 
donnent à toutes les chaux , même aux chaux grasses , la pro- 
priété de se durcir dans l’eau ; ces substances sont donc pro- 
pres à faire des bétons. Lorsque l’on peut réunir, à la fois, une 
chaux propre à faire uu béton naturel , et des matières propres 
informer des bétons avec toutes sortes de chaux , on oblient 
le béton le plus favorable aux constructions hydrauliques. 

Nous avons fait connaître, en traitant des qualités et des 
propriétés de la chaux, quelles étaient les chaux les pins pro- 
pres à la fabrication des bétous ; nous les avons divisées en trois 
classes : chaux argileuse, chaux magnésienne, chaux silico-ma- 
gnésienne et manganésienne: ilestpossiblequequelquesautres 
chaux jouissent également de cette propriété. Nous avons aussi 
fait connaître les substances qui entrent dans la composition 
des mortiers, et qui sont les plus propres à la fabricaliou des 
bétons : on a vu, qu’un grand nombre de produits volcaniques, 
des argiles , des schistes cuits , calcinés au degré convenable; 
des produits de la combustion , tels que des scories de fer, 
des laitiers, des cendres de charbon de terre et de bois, des 
recoupes de pierre, etc., étaient propres à la fabrication des 
bétous. Nous ne doutons pas, que des mortiers faits avec ces 
substances, ne forment d’excellens bétons; mais pour com- 
pléter les connaissances des constructeurs sur cet objet, nous 
allons indiquer deux compositions, dont nous n’avons pas 
parlé jusqu’à présent, telles que la cendrée de Tournav et le 
béton de M. Melc't de Melleville. 

La chaux de Tournay et de ses environs (1) est obteuue avec 

(0 Journal do Physique, iryi , premier volume, page 3yo. 
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du charbon de terre; on en distingue trois sortes: i° chaux 
et cendrée, telles qu’on les retire du four; a° chaux pure ; 
3° cendrée pure. C’est avec cette dernière que l’on fait le 
ciment pour bâtir dans l’eau : dans le cas où elle ne contient 
pas assez de chaux , on lui en ajoute une quantité suffisante, 
eu petits morceaux, et l’on mêle bien le tout. 

On met d’abord une demi-manne de cendrée dans un tas, on 
jette de l’eau dessus pour éteindre les particules de chaux , 
contenue dans cette cendrée; on en éteint ensuite une seconde 
demi-manne , que l’on entasse avec la première, et l’on con- 
tinue jusqu’à ce que l’on ait la quantité suffisante de cendrée, 
pour entretenir l’ouvrier pendant un jour. 

Une auge en pierre, de deux pieds en carré , est disposée 
contre un mur; au-dessus est une espèce de demoiselle en 
bois , armée de fer dans sa partie inférieure ; cette demoiselle 
est suspendue à l’extrémité d'une perche horizontale , qui fa- 
cilite son mouvement. On remplit cette auge jusqu’aux deux 
tiers, environ , de cendrée éteinte; on la bat fortement avec 
la demoiselle, pour en former une pâte homogène; lorsqu’elle 
acquiert, par le battage, une trop grande liquidité, on sus- 
pend l’opération , pour la laisser sécher et prendre un com- 
mencement de durcissement ; après quoi on recommence à 
la battre. Le battage et le repos se réitérant jusqu’à dix fois, 
la cendrée alors est propre à être employée ; si des circonstances 
imprévues empêchaient que l’on ne puisse employer, de suite, 
le mortier ainsi préparé, on pourrait le laisser reposer quel- 
que temps; mais il faudrait, pour empêcher qu’il ne se des- 
sèche trop, le rebattre de temps à autre, au moins tous les 
3 jours. Dans le cas où les circonstances forceraientà leconser- 
ver, il faudrait leplacerdans unecave ou dans tout autre lieu qui 
le prive de la présence du soleil , et qui retarde la dessiccation. 
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Partout où l’on emploie le mortier dans des lieux humides, 
ou dans l’eau, on peut faire usage de la cendrée; elle a, sur le 
mortier ordinaire, une propriété merveilleuse : quelques mi- 
nutes, après qu’elle a été appliquée, lui suffisent souvent pour 
faire corps avec la pierre; après quoi il n’y a nul inconvénient 
de lâcher les eaux contre l’ouvrage, pourvu qu’elles dorment 
comme dans un bassin. Lorsque l’ouvrage est exposé à l’ac- 
tion d’un cours d’eau , il faut avoir la précaution de retenir 
les eaux un jour, ou seulement quelques heures; et si cela ne 
se peut pas, il convient d’enduire l’ouvrage d’une couche de 
glaise ; on le défend encore avec des planches , contre l’effort 
du courant d’eau. 

La chaux que l’on obtient, avec la pierre calcaire que l’on 
calcine dans les environs de Metz, est composée de 0,11 d’ar- 
gile , et de 0,11 d’oxide de fer et de manganèse. Cette chaux 
peut donc être considérée comme une chaux durcissante dans 
l’eau, ou, si l’on veut, comme une chaux hydraulique. La 
cendre qui est mêlée avec cette chaux , lorsqu’elle est pure , 
est composée de ■ jm 


Silice. o ,44 

Alumine. . o, 4 o 

Chaux 0,075 

Fer. . . . S- ; ........... o,o 85 . 


On pourrait employer , dans un grand nombre de cir- 
constances, pour fabriquer de bons mortiers ou de bons bé- 
tons , le procédé pratiqué dans les environs de Tournay; le 
mortier en serait beaucoup mieux travaillé. Quant à la durée 
du battage, elle dépendrait de la nature de la chaux et de 
celle des substances qu’on mêlerait avec elle. 
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M. Melel « 1 e Melleville (i), ayant fait uu grand nombre 
d’essais sur la meilleure manière de composer le béton , pro- 
pose celui-ci , comme ayant le mieux réussi dans les travaux 
dont il a eu la direction. Douze parties de pouzzolane, six 
parties de sable bien grené et non terreux, treize parties de 
recoupes de pierres, trois de mâchefer concassé , et neuf (or- 
ties de chaux vive bien cuite et concassée avec une masse de fer, 
ce qui fai t, neu f parties de chaux vive sur tren te-trois d’autres ma- 
tières , ou 3 sur 1 1 ; on fait un cercle de la pouzzolane et du 
saille , on place la chaux au milieu , on l’y éteint et on la re- 
mue avec le dos de plusieurs rabots de fer; dès qu’elle est 
réduite en pâte, on y incorpore la pouzzolane et le sable; 
lorsque le tout est bien mêlé , on y jette les recoupes et le 
mâchefer; on remue, à force de bras, toute cette composition , 
pendant une heure , en la promenant çà et là avec des pelles, 
pour en mieux incorporer les parties; après quoi l’on en forme 
des tas, auxquels on laisse prendre corps pendant i4 heures 
en été, et 3 à 4 jours en hiver, en observant de la préserver 
de la pluie, et de ne l’employer que quand elle est assez ferme 
pour ne pouvoir être enlevée qu’avec la pioche. 

Ayant fait remplir une caisse de 27 pieds cubes de ce bé- 
ton, M. Melet de Melleville la lit plonger dans la mer, où 
elle resta pendant deux mois, après lesquels elle fut retirée, 
pour voir le degré de solidité que cette maçonnerie avait ac- 
quis; elle composait un corps si dur, qu’on trouva plus de 
difficulté à séparer ses parties, que celles de la meilleure 
piètre. Mais quelle espèce de chaux M. Melet de Melleville 
a-t-il employée ? 

Nous croyons inutile de nous étendre davantage sur la com- 


(1) Architecture hydraulique de Bélidor, tome IV, page 186. 
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position et le travail des différens bétons , dont on trouve la 
description dans plusieurs ouvrages, parce qu’il manque, à 
ces détails, une désignation essentielle, c’est la nature de la 
chaux dont on a fait usage; ce qui empêche d’avoir des don- 
nées assez positives sur ces bétons. Comme la chaux , et les 
substances que l’on peut employer dans chaque pays, peuvent 
avoir des qualités différentes , et que la bonté des bétons doit 
dépendre des qualités et des proportions de chaque substance, 
il est nécessaire de faire, dans chaque pays, des expériences 
directes, i° sur les qualités des différentes chaux; sur 
celles des substances que l'on peut y combiner ; 3° sur les 
proportions les meilleures , pour l’usage auquel le mortier est 
destiné; car elles diffèrent , selon que le mortier doit être ex- 
posé à l’air ou à l’eau. Pour les constructions exposées à l’ac- 
tion de l’air, il faut, dans les essais, construire des briques 
avec les différens mortiers, les laisser sécher à l'air, dans une 
situation analogue à celle qu’elles doivent avoir dans la con- 
struction, et essayer ensuite leur résistance, d’abord après 
quelques mois, ensuite après quelques années , ainsi que la 
fait l’architecte Rondelet (i). Si les mortiers doivent être em- 
ployés à des constructions dans l’eau, il faut également en 
former des briques, ou seulement des boules, comme l’ont 
fait Smeaton (a) et Guyton (3) ; jeter aussitôt ces masses dans 
de l'eau, les y laisser quelques mois, quelques années, puis 
essayer leur résistance. 

Smeaton parait être un des ingénieurs, qui s’est, le premier, 
occupé, d’une manière positive , des moyens d’obtenir direc- 


(l) Arl de bâtir , premier volume, page ioG ci suiv. 

(a) bibliothèque britannique, tome III, pages loi et 10 a. 
(3) Annales de Cliimiq, tome XXXVII, page a5f). 
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tement un béton d’une lionne qualité. 11 a d’abord recherché 
quelles chaux étaient les plus propresà sa confection ; ila trouvé 
que c’étaient celles qui contenaient depuis ^ jusqu’à-; de leur 
poids total d’argile. Quant aux sables ou oxide métallique, il 
reconnut que les écailles de fer, que l’on rencontre dans les for- 
ges, pouvaient être substituées à la pouzzolaneetau traas; mais 
comme les quantités de ces écailles , que l’on pouvait se pro- 
curer, n'étaient pas assez considérables pour de grauds travaux, 
il chercha à leur substituer une matière analogue; et il trouva 
que le minerai de fer, calciné ou grillé, pouvait remplacer 
ces substances , mais que son effet était inférieur à celui de 
la pouzzolane ou des écailles de fer. 

Parmi toutes les chaux qu’il essaya , il préféra, pour le fanal 
d’Edystone , la chaux maigre de Walchett , ou d’Aberthow, 
qui contiennent, toutes les deux, de l’argile et de la magnésie. 

La recherche du mortier ou ciment le plus économique, à 
bonté égale , entrait aussi dans les plans de Smeaton. 11 con- 
sidéra l’introduction du sable, dans les mélanges, en général , 
comme tendant à rendre la composition plus dure, et comme 
augmentant son volume , par l’addition d’un ingrédient qui 
coûte beaucoup moinsquela chaux. Il fit, en conséquence, une 
suite d’essais , pour connaître le maximum de sable qu’on 
pouvait introduire dans la composition du mortier destiné à 
toutes les parties des constructions hydrauliques ; il trouva 
que, pourvu qu’on le battît bien, on pouvait le faire très 
bon encore avec deux mesures , en volume , de chaux éteinte, 
une de traas et trois de bon sable bien propre; ce qui donne 
près de trois mesures et demie de bon mortier hydraulique, 
c’est-à-dire plus de deux fois et demie la quantité ordinaire 
de ce mortier, fait avec les mêmes proportions de traas et de 
chaux; il trouva même, qu’on pourrait augmenter la quan- 
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tité de sable , mais qu’alors, les frais additionnels de battage 
l’emporteraient sur l’e'conomie des ingrédiens. 

Quant au mortier grossier, destiné au remplissage de la 
partie postérieure des murs, il substitua, à la pouzzolane et au 
traas, les fragmens du minerai de fer calciné; si l’on ne peut 
se procurer cette substance , le traas , ou la pouzzolane , à la 
quantité d’un tiers seulement , produit le même effet. 

La table suivante renferme, 20 compositions différentes de 
mortiers à bétons, ou cimens, propres aux constructions hy- 
drauliques : ces expériences ont été faites avec deux espèces 
de cliaux, i° de la chaux maigre durcissante, contenant de 
l’argile et de la magnésie; 2 0 de la. chaux grasse ordinaire. 
Elles représentent, en quelque sorte, l’abrégé de toutes les 
recherches de Smeaton, sur cet important sujet. On aperce- 
vra , dans ce tableau , que, déjà , ce savant constructeur an- 
glais avait reconnu que, pour chaque partie d’un édilice, 
il fallait, relativement à sa situation , un mortier d’une com- 
position particulière. 
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Nature de la 

Espèces de mortiers. 

Mesure de 

Cliaox. 

Substance 
mélangée 
arec b chaax. 

Chaux 

Ponxzo- 

lane. 

— - 

SaUl. 

Mortier 

obtenu. 



Mortier d'Kdvstnne 

a 

a 

_ 

a. 3a 



Mortier de pierre 

a 


t 

*,68 


et poauolane. < 

Mortier de pierre, a* qualité. 
Mortier de lace ou parement. . 

a 

a 

t 

t 

a 

3 

3.5, 



Mortier «le farc, a« qualité. . . 

a 

o, 5 

3 


Chaux maigre 


Mortier pour le» dos tics murs. 

a 

O, 35 

3 


: et darcissaute 




Mine 



1 dans 1 eau 




de fer 







calcinée. 





Mortier de face 

a 

a 

1 




Mortier des canaux de Colder. 

a 

I 


3 , r >7 


mine de fer 

Mortier pour les dos des mm». 

a 

o, 5 

3 

4 » *7 


Rrillc«. 

Mortier pour les dos des murs, 







a« qualité 

a 

o,a5 

3 

4.°4 



Mortier ordinaire de face 

a 

a 





Mortier ordinaire de face, a« 






- - — î 1 / 




3 

.« 3- 



Mortier ordinaire pour les dos 







des mors 

a 

o, r» 

3 

4.oS 



Mortier semblable, a* qualité.. 

a 

o,a5 

3 

3 , 9 a 

ordinaire < 




Tnu. 





Mortier de traits 

a 

1 

» 

1,67 



Mortier de traas augmenté. . . 

a 

1 

1 

a,5o 



Mortier de traas encore augrn. . 

a 

t 

a 

3,45 



Mortier de traa» suraugmeqlé . 

a 

1 

3 

4.35 



Mortier de traas pour Ira dos 








a 

o. 5 

3 

3,5o ; 



w Mortier semblable, a* qualité. 

a 

o,a5 

3 

3.3; 


On n’a connu, pendant long-temps, comme mortiers pro- 
pres à la fabrication des bétons , que des mélanges de chaux 
et de pouzzolane, ou de ciment, et cela, sans distinction des 
chaux , quoique l’on en eût déjà reconnu deux espèces , la 
grasse et la maigre. Dans les pays où il n’existe pas de pouz- 
zolane, on a cherché à se procurer des substances qui pro- 
duisissent le même effet , et qui pussent la remplacer. 

Baggé, de Gottembourg, ingénieur suédois, paraît être un 
des premiers qui chercha à remplacer la pouzzolane naturelle 
j>ar une pouzzolane factice, et cela, pour éviter d’en faire 
venir, à grands frais, de Naples, ou des autres ports de l’I ta— 
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lie : il trouva, près de Wurtzbourg , une espèce de schiste 
uoir assez dur, lequel , d'après l’analyse, lui a paru propre 
au but qu’il se proposait. 

Cet ingénieur soumit ce schiste à une forte chaleur, et à 
plusieurs reprises; il changea de couleur et perdit de sa du- 
reté; dans cet état, il le réduisit facilement en poudre, et 
obtint un très bon béton, en le broyant avec de la chaux. 

M. Chaptal proposa, en *787, pour remplacer la pouzzo- 
lane, une terre ocreuse composée de 



Silice. 7 7 7 


~ 1 r 

Alumine 



Oxide de fer 



Chaux 



Gratien Lepère, ingénieur des Ponts et Chaussées , pro- 
posa d’employer, à Cherbourg , le schiste noir d’Haneville ; 
Daudin, des oxides de fer quartzifères; enfin, on a Gni par 
regarder toutes les espèces de schiste argileux, calcinées au de- 
gré convenable , comme propres à remplacer la pouzzolane. 
Voyez Pouzzolane artificielle , page 245. 

Mais la pouzzolane naturelle ou artificielle, le traas , les 
cendres, etc., ne sont pas les seules substances que l’on puisse 
employer pour faire des bétons ; toutes celles dont on peut , 
dont on doit faire usage , varient comme la nature des chaux ; 
avec les unes, il faut des argiles cuites; avec les autres, des 
sables quartzeux; ainsi , le problème que les ingénieurs et les 
constructeurs ont constamment à résoudre, c’est de détermi- 
ner quelle nature de sable on doitem ployer, avec la chaux dont 
on peut disposer, pour faire d’cxcellens bétons, ou de quelle 
chaux on doit faire usage, avec le sable ou les substances que 
l’on a à sa disposition. 
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Toutes les chaux , depuis la chaux la plus grasse , qui est 

entièrement, qui est complètement soluble dans l’eau, jus- 
qu’à la chaux maigre et durcissante dans l’eau, que ce liquide 
ne dissout pas , peuvent faire d’excellens bétons. 

Avec la chaux grasse , il faut employer les pouzzolanes , les 
traas, les argiles cuites, lescimens pilés; avec la chaux mai- 
gre, le sable quartzeux. Ce sable, broyé avec les chaux 
grasses , leur conserve la propriété qu’elles[ont d’ètre solubles 
dans l’eau : après un séjour plus ou moins long, dans ce li- 
quide, la chaux est complètement dissoute; il n’y reste que 
le sable. Avec les cimens, les pouzzolanes naturelles et arti- 
ficielles, les chaux grasses, acquièrent, parleur mélange avec 
ces substances argileuses, une sorte d'insolubilité dans l’eau; 
d’où il suit, que les argiles cuites, soit qu’elles aient été com- 
binées avec la chaux , par la chaleur, ou autrement, comme 
dans les chaux maigres durcissantes dans l’eau, soit qu’elles 
aient été simplement mélangées avec la chaux grasse, comme 
dans les mortiers à chaux et cimens , ou à chaux et pouzzo- 
lanes, les argiles cuites, disons-nous, ôtent à la chaux sa 
propriété naturelle dctresoluble dans l’eau, et lui procurent, 
en même temps, celle de se durcir, dans ce liquide, et de s’y 
durcir plus facilement et souvent plus promptement que dans 
l’air. Les cendres, comme les argiles cuites, rendent aussi les 
chaux grasses insolubles dans l’eau, et produisent également 
des mortiers très dnrcissans; mais les cendres sont des com- 
posés de silice , d’alumine, de magnésie, d’oxide de fer , etc. , 
réduits en poudre , donc des argiles ferrugineuses qui ont 
éprouvé l’action du feu; conséquemment, elles doivent se 
comporter, avec les chaux, comme les cimens, les pouzzo- 
lanes, les argiles cuites réduites à l’état pulvérulent. 

Un effet, encore fort remarquable, des chaux grasses , c’est 
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que , après avoir été fusées sèches , elles produisent, dans lüs 
bétons dans lesquels elles entrent , beaucoup plus d'effet que 
lorsqu’elles ont été fusées humides; l’augmentation de dur- 
cissement qu’elles procurent , fusées de cette manière, est à peu 
près comme a à 3 ; cette augmentation de dureté devient plus 
que double, lorsqu’il entre du sable , à parties égales avec 
l’argile cuite , dans la composition du béton : si l’on ne mé- 
lait que du sable avec la chaux grasse fusée sèche, elle n’ac- 
querrait qu’une faible indissoluhilité,etcela,principalemcnt, 
dans le cas où la chaux aurait été éteinte spontanément. 

Quoique les argiles cuites puissent être employées dans la 
composition des bétons, obtenus avec des chaux très maigres 
et éminemment durcissantes dans l’eau , cependant, les sables 
quartzeux produisent, quelquefois , un effet aussi grand, et 
même plus considérable; mais un des meilleurs bétons, est 
celui qui est composé de trois parties de chaux maigre et 
éminemment durcissante , avec deux parties de ciment de 
tuile, ef deux parties de sable quartzeux ; et, dans ce cas, 
(celui de la chaux maigre) pour que le béton soit le meilleur 
possible, il faut employer la chaux éteinte en bouillie. 

Nous allons transcrire le i3° tableau des expériences de 
M. Vicat , sur la résistance relative des bétons âgés de i ans, 
et composés de chaux fusée sèche. La qualité des chaux est 
indiquée par la quantité d’eau qu’elles ont employée pour être 
fusées en bouillie (i). 


(t) N'ayant pas d'analyse de ces chaux, noos avons cru devoir désigner 
leurs qualités grasses ou maigres , et les degrés qu'elles occupent entre les 
deux extrêmes , parla quantité d’eau nécessaire pour leur extinction en bouil- 
lie, ce qui peut suffire dans beaucoup de circonstances. 
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On voit, d'après ce tableau, que des bétons composés de 
chaux et d’argile cuite, ont augmenté de bonté, depuis les 
chaux très maigres, n’exigeant que i ,45 d’eau d’extinction, 
jusqu’aux chaux moyennes, exigeant 2,45; qu ensuite elles 
ont diminué, jusqu’aux moyennes exigeant 2,65 d’eau d’ex- 
tinction , puis ont augmenté , avec la chaux très grasse , 
exigeant 3,i5. Qu’avec un mélange de parties égales de sable 
et d’argile cuite, les meilleurs bétons sont ceux composés de 
chaux maigre , à x ,45 d’eau d’extinction ; ensuite, les bétons 
ont diminué de bonté, jusqu’aux chaux grasses à 3,t5; en- 
lin, qu’avec du sable seul, le meilleur béton a été celui com- 
posé de chaux très maigres, et que les bétons ont diminué 
de bonté, à mesure que la chaux devenait grasse. 

Il résulte encore de ce tableau , qu’avec de la chaux très 
maigre, à i,45 d’eau d’extinction , les bétons les moins bons, 
sont ceux composés d’argile cuite, et les meilleurs , ceux com- 
posés de sable, tandis qu’avec de la chaux très grasse, à 3,i5 
d’eau d’extinction, les meilleurs bétons sont composés d’ar- 
gile cuite , et les plus mauvais, composés de sable. 

Comme il existe un nombre inlini de chaux, qu’elles va- 
rient depuis la chaux maigre et éminemment durcissante dans 
l’eau , exigeant i,oo d’eau d’extinction , et la chaux très grasse 
et entièrement soluble dans l’eau , exigeant 4> 00 «l’eau d’ex- 
tinction, on voit que la nature de la substance à mêler 
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avec chaque chaux , doit varier , depuis le sable quartzeux , 
pour les chaux très maigres et très durcissantes , jusqu’aux 
argiles cuites, pour les chaux très grasses et solubles; que, 
pour les premières , il ne faut que du sable quartzeux ; pour 
les secondes, des argiles cuites; et pour les intermédiaires, 
des mélanges différens d’argiles cuites et de sable. 

Il serait facile, par une méthode assez simple, de déter- 
miner les proportions d’argiles cuites et de sables , les plus 
favorables et les plus convenables à une chaux ïonnée, en par- 
tant de ces considérations. Les chaux maigres ne sont parfai- 
tement durcissantes dans l’eau, que parce qu’elles sont en- 
tièrement insolubles dans ce liquide; les chaux grasses, au 
contraire, sont complètement solubles dans l’eau. Les chaux 
maigres, à différens degrés, peuvent être considérées comme 
composées de chaux pures et de chaux insolubles dans l’eau. 
Plongeant donc, dans de l’eau , un poids donné de chaux vive, 
on peut déterminer, par l’action de ce liquide sur cet hy- 
drate, quelles sont les quantités de chaux soluble, et insoluble, 
qui entrent dans sa composition. On sait que les argiles cuites, 
mélangées avec la chaux grasse pure, et entièrement soluble 
dans l’eau, détruisent cette propriété et la rendent insoluble. 
On pourrait donc également, par l’expérience, déterminer 
quelle quantité d’argile cuite il faut mélanger, avec une chaux 
grasse et pure , pour la rendre entièrement insolubledans l'eau . 
Cela connu , et ayant déterminé, par l’expérience, quelle pro- 
portion de chaux soluble une chaux maigre contient, il sera 
facile de déterminer quelle proportion d’argile cuite il faut 
lui ajouter, pour rendre le tout entièrement insoluble, et par 
suite, quelle proportion de sable quartzeux on doit employer 
pour le mêler avec la chaux insoluble, ou mieux, avec la 
portion de chaux durcissante. 
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Pendant leur immersion dans l’eau, les bétons éprouvent 
des détériorations à leur surface; ces détériorations varient 
relativement à la nature de la chaux et à la composition des 
bétons. D’après les expériences de M. Vicat , les bétons faits 
de chaux très maigres et durcissantes, exigeant 1,76 d’eau 
d’extinction, n’ont éprouvé, pendant deux ans, aucune dé- 
térioration dans l’eau; les autres eu ont éprouve d’autant plus, 
que leurs chaux étaient ou moins maigres, ou plus grasses. 
Les bétons composés de chaux et sable, et de chaux , sable et 
ciment, sont ceux qui en ont éprouvé le plus; ceux composés 
de chaux et d’argile cuite, en ont éprouvé le moins. Générale- 
ment, quelle que fût la nature de la chaux et celle des matières 
mélangées avec elle , les chaux fusées en bouillie ont éprouvé 
une plus grande détérioration que les chaux fusées sèches. 

Nous avons vu, dans ce chapitre, que; pour fabriquer des 
bétons , il fallait avoir , à sa disposition , des chaux durcis- 
santes dans l’eau , pour les mélanger avec des sables ou autres 
matières analogues; que l’on pouvait, également, fabriquer 
des bétons avec des chaux grasses , en les mélangeant avec des 
pouzzolanes, des argiles cuites, ou d’autres substances ana- 
logues. Nous avons également vu, page 2o5 et suivantes , que 
l’on pouvait fabriquer des chaux durcissantes artificielles, eu 
mêlant, soit de la chaux grasse, soit de la pierre calcaire pul- 
véri '•» , avec des argiles ou d’autres terres analogues , et en 
calcinant ces mélanges à la manière des chaux; que l’on pou- 
vait également obtenir, du mélange et de la cuisson des di- 
verses terres argileuses , des résultats analogues à ceux de la 
pouzzolane, du traas , etc. Il suit, de toutes ces données, 
que l’on peut, dans tous Jes pays, fabriquer d’exccllens bé- 
tons, soit en obtenant des chaux durcissantes artificielles pour 
mêler avec des sables, soit en obtenant des pouzzolanes artifi- 
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ciellcs, pour mêler avec les chaux grasses dont on fait usage; 
mais lequel des deux moyens doit-on employer, lorsque l’on n'a 
à sa disposition ni chaux maigre durcissante, ni pouzzolane na- 
turelle? La première réponse qui se présente est celle-ci : de 
déterminer, par l’expérience, lequel sera le plus économique, 
ou de fabriquer les chaux durcissantes artilicielles, ou de fabri- 
quer les pouzzolanes artilicielles. C’est, en effet, la réponse la 
plus positive qu’il semblerait que l’on devrait faire à cette ques- 
tion. Cependant, M. le colonel du Génie TreuSSart, qui vient 
de publier un Mémoire sur cet objet , lequel a été imprimé 
dans le 7 ' numéro du Mémorial de l’ollicier du Génie, ne 
partage pas cette opinion. 

M. le colonel Treussart pense que , dans letat actuel de 
nos connaissances , on ne doit point faire de cbaux hydrau- 
lique artificielle , parce que, x° elle reviendrait à un prix 
trop élevé , dans les pays où l’on est obligé de faire subir une 
seconde cuisson à la chaux, et qu’il serait dillicile de bien faire 
en grand le mélange de l’argile ; a 0 toutes les terres argileuses ne 
sont point propres à la confection des chaux hydrauliques ar- 
tificielles; 3° ces chaux perdent , facilement , une partie de 
leurs propriétés hydrauliques, par une cuisson un peu trop 
forte, et par l’action quelles exercent sur l’air, qui les ra- 
mène, en peu de temps, à l’état de chaux commune ( 1 ); 
4 ° enlin, les résultats qu’on obtient, par ce moyen, sont de 
beaucoup inférieurs à ceux qu’ou peut acquérir , d’une ma- 
nière plus facile, au moyen de traas factice. Le résultat moyeu, 
des mortiers faits avec les bonnes chaux hydrauliques natu- 


( 1 ) M. le colonel Treussart s’est assuré, par des expériences très ingé- 
nieuses, que 1a chaux éteinte, exposée à l’air, en absorbe de l’oxigénc, tandis 
que la cbaux vive n’exerce sur l’air qu’une action très faible. 
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relies , et du sable, est de moitié inférieur à ceux qui sont 
faits avec les chaux , du sable et du traas factice. 

On pourrait répondre à ces quatre objections: 

i°. Que l’on n’est pas toujours obligé de faire subir une 
seconde cuisson à la chaux ; que l’on peut fabriquer des chaux 
durcissantes artificielles, avec de la craie ou des pierres, cal- 
caires tendres , qui se pulvérisent facilement, que l’on tamise 
ensuite , ainsi que l’argile , et que ces deux substances peuvent 
être bien mêtêes, en les plaçant dans un cylindre garni in- 
térieurement de pointes, comme ceux de l’ingénieur en chef 
Gaudin , planche i i ; 

■ 2 °. Que l’on peut choisir, parmi les terres argileuses, celles 
qui sont les plus propres à former une chaux durcissante , 
avec la pierre calcaire dont on fait usage ; 

3°. Que l’on peut soumettre les mélanges au degré de cuîSt 
son qui est le plus favorable pour produire une bonne chaux 
durcissanteartilicielle,et que l’on peut également les employer 
aussitôt après leur confection. D’ailleurs , cette opinion de 
M. Treussart, que les chaux artificielles perdent facilement 
leurs propriétés hydrauliques , par l’action qu’elles exercent 
sur l’air, est loin d’être généralement adoptée; il serait con- 
venable de faire des expériences nouvelles pour la confirmer ; 

4°. Que l’on peut également mettre en question , que les 
résultats que l'on obtient avec les chaux durcissantes factices, 
sont inférieurs aux mélanges de chaux grasses , et de traas 
factice. 

Il suit des observations de M. Vicat , que de la chaux 
éminemment hydraulique à i,45 d’eau d’extinction, mêlée 
avec du sable granitique seul , a produit un mortier dont la 
résistance était de a454 » tandis qu’une chaux commune 
très grasse, à 3,i5 d’eau d’extinction, a produit, avec dp 
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l'argile ocreuse, un mortier dont la résistance était de ao4o; 
donc moindre que celle de la chaux éminemment hydrau- 
lique. Mais nous devons dire également , qu’une chaux 
moyenne, entre les deux que nous venons de citer, qui 
exigeait i,\6 d’eau d’extinction , a produit un mortier dont 
la résistance était de /Jooo. 

On voit donc combien il est difficile de prononcer , aflir- 
mativement , sur ce que l’on doit préférer ponr la construc- 
tion des bétons , ou du mélange des argiles cuites , ou des 
pouzzolanes artificielles, avec des chaux communes et gras- 
ses; ou du mélange des chaux durcissantes artificielles , avec 
des sables. La nature de la chaux dont on dispose, peut 
avoir une grande influence sur ce choix. Ce qui a pu induire 
en erreur M. le colonel Treussard , c’est la présomption qu’il 
nous a paru avoir, que les chaux communes sont les mêmes 
partout, tandis qu’il est de fait; qu’elles diffèrent dans cha- 
que pays, et qu’il est extrêmement difficile de trouver deux 
chaux naturelles absolument semblables; 

Cependant, nous devons le dire également ,* nous parta- 
geons complètement l’opinion de M. le colonel du Génie, 
que , malgré toutes les recherches qui ont été faites sur les 
nmrtiers hydrauliques, leur théorie n’est pas encore bien 
connue, et qu’elle exigera nécessairement de nombreuses ex- 
périences, avant d’étre parvenu à la connaître; nous pensons 
également, que, dans un grand nombre de circonstances, 
il est convenable de fabriquer des bétons avec la chaux du 
pays et des trnas factices, de préférence à l’emploi des chaux 
durcissantes artificielles et dn sable quartzenx. 
i U«-i : . jm •*> t Mtïl S* SV \ rtrnffe'.-ftfl -yètlkfrb 
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Du durcissement des mortiers et des béions. 

* • > «, • • 

Généralement , les mortiers et les bétons ne se durcissent , 
qu’aulant que la chaux contracte, avec les matières mélan- 
gées, une forte cohésion, qui détermine leur dureté; celte 
force de cohésion peut , comme dans le durcissement des 
diaux, être attribuée à l’eau de cohésion , interposée entre les 
molécules de chaux et de substances mélangées, et peut-être 
aussi à l’attraction moléculaire des deux substances. Par cela , 
que les chaux grasses ne forment pas, avec le sable quartzeux, 
des mortiers aussi résistans que les chaux maigres , il s’ensuit, 
que la force de cohésion exercée par les chaux maigres sur le 
sable, est plus grande que celle des chaux pures. Ainsi , la 
combinaison intime de la magnésie, de la silice, ou des sili- 
cates d'alumine, de magnésie et de mauganèse, dans la chaux , 
augmente sa force de cohésion pour la silice, par l’intermède 
de l’eau ; et par cela, que la chaux pure éprouve des variations 
dans son action sur l’eau, et réciproqnement , lorsqu’elle est 
mélangéeavec des argiles cuites, il s’ensuit, que les argiles exer- 
cent snr les chaux une action qui change leurs dispositions, et 
les met dans un état analogue à celui des chaux maigres., 
Nous ignorons si la porosité des argiles cuites, si leur alli- 
nité pour l’eau, contribuent au durcissement des mortiers 
de chaux grasses et d’argile, en s’emparant d’une portion de 
l'eau combinée; mais nous pensons, qn'indépendamment de 
ce moyen mécanique, s’il existe, comme le présument quel- 
ques savans , il est une autre action , celle qui change les pro- 
priétés des chaux, et diminue, en partie, l’action de l’eau sur 
elles; que ce moyen doit être considéré comme le plus grand, 
le plus fort et le plus efficace. 
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Si, maintenant, nous examinons comment les mortiers agis- 
sentsurlesmatériaOxqu’iisdoivcntunirct lier ensemble, nous 
y voyonsdeux actions différentes: t° l’action de la chaux seule, 
comme celle qui a lieu dans les mortiers de sable quartzeux, 
ou d’argile cuite. Si la matière ne change pas,* n’altère pas 
les propriétés de la chaux , l’action de l’ean sur elle , la co- 
hésion résultante de son usage sera faible , et quelquefois 
aussi faible que celle des terres grasses, des argiles crues, que 
Pon emploie également comme matières propres à lier les ma- 
tériaux; si les substances que l’on veut lier, cimenter avec 
le mortier de chaux grasse et de sable, exercent sur la chaux 
une action analogue à celle des argiles cuites, alors elle se 
réunira à ces substances, une force de cohésion plus où moins 
grande résultera de cette réunion, et peut-être même, un 
changement d’action de la chaux sur le sable quartzeux, qui 
entre dans la composition de son mortier , changement qui 
produira une force de cohésion plus grande, et, par suite, 
procurera plus de dureté au mortier. 

2°. L’action de la chaux maigre , laquelle agira sur les sub- 
stances à lier, à unir, comme les mortiers quelle forme : 
ainsi, selon la nature des matériaux de construction, elle 
s’qnira pinson moins intimement, et donnera naissance à 
une force de cohésion d’autant plus grande, qu’elle le serait 
elle-même dans les élémens du mortier. 

Jusqu’ici nous n’avons considéré que les effets résultant du 
mortier, sur les matériaux exposés à l’air; mais pour les bé- 
tons, c'est-à-dire, pour les mortiers exposés à l’eau , il faut , 
indépendamment de ces effets, d’où naît une force de cohé- 
sion plus ou moins grande, que la chaux qui entre dans la 
formation du mortier, soit insoluble dans l’eau, quelle que 
soit la cause qui produit cette insolubilité. 
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Un grand nombre de constructeurs et de physiciens (ont 
également entrer l’action de l’acide carbonique sur la chaux, 
comme moyen de durcissement des mortiers. Cette combi- 
naison de chaux et d’acide carbonique, cette régénération de 
chaux carbonatéc, lorsqu cl le a lieu , doit contribuer également, 
soit dans l’air, soit dans l'eau, au durcissement et à la grande 
résistance du mortier; mais cette combinaison, cette action 
de l’acide carbonique , qui est extrêmement lente , parait 
n’avoir lieu que sur la chaux libre , et non sur celle qui est 
combinée avec les terres, qui ont changé sa nature et scs pro- 
priétés; c’est pourquoi on trouve tant de mortiers anciens , 
et fortement résistans, qui ne contiennent qu une partie, plus 
ou moins grande, de l’acide carbonique nécessaire pour la ré- 
génération de la chaux , ainsi que M. John l’a prouvé par 
ses expériences. 

Nous ne pouvons mieux terminer cette section, qu’en rap- 
portant un résumé de seize faits, que M. Vicat a présenté 
dans une note, en réponse à un article de M. Berlhier , sur 
la théorie des mortiers, et qu’il a imprimé dans les Annales 
des Mines, tome IX, page g5, résumé qui s’accorde parfaite- 
ment avec tout ce que nous avons dit dans cette section. 

t°. Le plâtre n’a aucune causticité; on le manie impuné- 
ment; il adhère, par juxta-position, aux corps sur lesquels 
on l’applique, et il n’exerce sur les corps aucune action chi- 
mique sensible , ce qui peut venir de ce qu'il est à l'état de 
combinaison avec l’acide sulfurique ; 

3°. L’argile est de même; elle diffère physiquement du 
plâtre, dans ses effets, en ce quelle prend du retrait en se 
durcissant, pendant que le plâtre, au contraire, angmente 
plus ou moins de volume; 

3°. Si l’on prend ces deux mortiers pour gangue, qu’on y 
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introduise diverses proportions de sable ou de menu gravier, 
il arrivera que la résistance des agrégats décroîtra rapidement, 
en raison de la quantité d’alliage qu’ils contiendront; 

4 °. Une chaux commune très grasse, c’est-à-dire très pure, 
offrira le même résultat; l’hydrate de chaux sans alliage pourra 
acquérir une résistance moyenne, représentée par 38 oo, tan- 
dis qu’après l’introduction du sable , celte résistance , dans les 
circonstances les plus favorables, s’élèvera tout au plus à aooo ; 

5 °. Une chaux hydraulique de bonne qualité se compor- 
tera d’uue manière toute différente : employée seule, à l’état 
d'hydrate, et exposée à toutes les intempéries, elle parviendra 
à une résistance moyenne de aooo; mais avec le sable, elle 
pourra donner, dans les mêmes circonstances, et dans le cas 
le plus favorable, jusqu’à 7700; 

6°. Une chaux hydraulique employée seule , à l’état d’hy- 
drate, et dans une terre fraîche, parviendra à une résistance 
moyenne, représentée par 4oo° : mêlée avec le sable, elle 
pourra donner, dans les mêmes circonstauces , et dans le cas 
le plus favorable, jusqu’à 55 oo; 

7 0 . Une chaux grasse , employée immédiatement après 
l’extinction , de manière à jouir, autant que possible, de 
toute sa causticité, formera, avec le sable, des mortiers, 
dout la plus grande résistance s’élèvera à peine à i 5 oo. La 
même chaux, éteinte spontanément, par une année d'expo- 
sition à l’air , sous un hangar, pourra donner, dans les mêmes 
circonstauces , jusqu'à 3700; 

8°. Les faits exposés dans lesarticles 4 , 5 , G et 7, ci-dessus, ont 
lieu également avec les sables calcaires et les sables quartzeux; 

9 0 . Les gros sables forment, avec la chaux grasse, de meil- 
leurs mortiers que les sables lins; ceux-ci reprennent l’avan- 
tage avec les chaux hydrauliques ; 
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io°. Les pouzzolanes naturelles , et le6 argiles légèrement 
cuites, se comportent, avec la chaux grasse, d’une manière 
entièrement semblable *, 

i ï 0 .Bes mélanges de chaux grasses et de pouzzolanes dur- 
cissent d’autant plus sous l’eau , que la température de celle- 
ci est plus élevée ; 

i 2 °. Jamais l’eau n’attaque ces mélanges, lorsqu'ils sont 
faits en bonnes proportions; dans le cas contraire, elle se 
borne à dissoudre l’excès de chauxxjni s’y trouve, tandis quelle 
ne laisse que le sable tout pur, lorsqu'elle coule légèrement sur 
un mortier ordinaire, à chaux grasse, immergé encore frais; 

t 3°. Les bétons composés de chaux grasse et d’une excel- 
lente pouzzolane , augmentent de volume en se solidifiant, 
lorsqu’ils ont été gâchés avec soin ; cette augmentation se ma- 
nifeste souvent, par la rupture des vases dans lesquels le bé- 
ton a été placé ; 

4*. L’énergie des pouzzolanes se manifeste également , 
soit qu’on les emploie en pondre sèche, on en poudre im- 
bibée jusqu’à saturation ; 

t5®. La chaux grasse, éteinte par immersion (qui hâte, en 
général, la solidification des mortiers hydrauliques, par la 
propriété absorbante dont elle est douée), ne conduit point 
au même degré de dureté, lorsqu’on la mêle avec une excel- 
lente pouzzolane, qutfsi l’on en -perfectionne, 'préalablement, 
la divfeiod, par l’extittction ordinaire; 

iô°. Les mortiers hydrauliques à pouzzolanes se solidifient 
lentement ; on remarque qu’ils font plus de progrès, de la 
seconde à la troisième année , que de la première à la seconde. 
L’analyse de ces mortiers ne donne qu’une quantité d'acide 
carbonique beaucoup moindre que celle qui convient à la 
saturation de la chaux qu’elles contiennent. 
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QUATRIÈME SECTION. 

De l’emploi des chaux , mortiers, cimens et bétons. 

• *>| ’ •• •* 

L’csxge des chaux, mortiers, cimens et bétons, peut être di- 
visé on trois chapitres: i° pour lier et réunir plusieurs masses 
de pierres; a° pour former des briques crues, des massifs qui 
puissent remplacer les pierres des plus grandes dimensions ; 
3° pour couvrir des surfaces et former des enduits de diverses 
épaisseurs. 

CHAPITRE PREMIER. 

De l’union et de la liaison des pierres et d autres objets. 

Tout porte à croire que les premières constructions ont été 
faitesenboiselen terre; qu ensuite ellcsont été faitesen pierres, 
liées ensemble par de la terre, et que ce n’est qu’à l’époque 
où de grandes réunions d’hommes ont formé des corps de 
nations, que l’on a commencé à construire en pierres de taille. 
D’abord, les pierres ont été taillées avec beaucoup de soin; 
elles ont été posées à sec les unes sur les autres; on les frot- 
tait l’une contre l’autre pour que les joints fussent bien dres- 
sés , qu’il n’existât entre elles aucun vide. On trouve encore 
de grands et antiques monumens , bâtis en pierres sèches , 
( tig. 86), eu Égypte, en Grèce, à Rome. Lorsque les pierres 
étaient assez grandes , assez fortes pour se soutenir sans liai- 
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son, on les abandonnait à elles-mêmes ; lorsqu’elles n’étaient 
pas assez grandes pour con‘olider parfaitement l'édifice, on 
les liait ensemble, avec des crampons de fer ou des mor- 
ceaux de bois en queue d'a ronde, ou on les taillait en encas- 
trement (fig. 91 ), de manière quelles se maintenaient les 
unes les autres , et ne formaient qu’une seule masse. Ce n’est 
qu’à 1 epoque où le mortier a été connu , qu’on l’a substitué , 
comme plus économique , aux crampons de fer , aux clefs en 
bois , et aux tailles en encastrement , ou aux entremélemens 
de bois à la pierre (fig. 92). Ce même mortier a été substitué , 
également, à la terre, avec laquelle on liait les pierres brutes et 
de petites dimensions; et les constructions ont obtenu, par 
ce moyeu , beaucoup plus de solidité. 

Dans les constructions ordinaires, on emploie, de préfé- 
rence, le mortier de chaux grasse et de sable, pour réunir les 
pierres et former des massifs , parce que ce mortier foisonne 
davantage , et qu’il revient à meilleur marché. Dans les en- 
droits humides , et en particulier dans les constructions qui 
s’exécutent dans l’eau ; enfin , partout où l’on veut empêcher 
• l’action et l’infiltration des eaux , on fait usage de mortier qui 

durcit dans l’eau , ou de béton. • •. ■' 

Suivant la nature et les dimensions des matériaux que l’on 
• veut unir et lier entre eux , le mortier exige des préparations 

différentes. Pour réunir des pierres de taille , que l’on pose 
«l’abord avec beaucoup de soin, le mortier doit être très fin 
et très liquide, afin qu’il puisse couler facilement, s’intro- 
duire dans l’espace étroit et resserré que les joints présentent, 
et en remplir tout l’espace. 

Assez généralement, on pose les pierres à sec, on les met 
de nivean avec des cales de bois , on les approche les unes des 
autres jusqu’à ce que les angles se touchent , et, à l’aide d’une 
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scie à main, on forme les joints montans , de manière à ne 
leur donner que la largeur propre à laisser couler le mortier; 
alors on introduit de la filasse entre les joints, pour retenir le 
mortier; on verse, dans ces joints, de l’eau délayée de chaux, 
pour abreuver, imbiber lesparemens ; on laisse écouler cette 
eau , et l’on verse le mortier très liquide dans ces joints ; et 
pour que l’espace entre chaque point horizontal soit rempli, 
on passe, dans ces joints, une espèce de scie à main, taillée des 
deux côtés , de façon qu elle pousse le mortier eu dedans, sans 
le sortir en dehors. 

Cette méthode exige un mortier très liquide, pour pouvoir 
couler facilement dans les joints; le plus souvent, on ne lui 
donne cette liquidité qu’à l’aide de l’eau, ce qui rend le mor- 
tier trop aqueux, très difficile à prendre, et conséquemment 
défectueux. On peut remédier à cet inconvénient, comme 
1 indique Rondelet , en préparant un mortier très fin , soit 
avec des recoupes, de la pouzzolane, du sable; soit avec d’au- 
tres substances ; en posant une couche très mince de ce mor- 
tier, sur la place où la pierre doit être posée, plaçautcelle-ci sur 
le mortier, et la battant ensuite avec une dame ou un billot 
de bois, de moyenne grosseur , afin de l’asseoir sur son lit , et 
de faire refluer le mortier superflu. Le tassement favorise la 
prise et le durcissement. Ce mortier doit être travaillé avec 
beaucoup de soin , de manière à ce qu’il ne se trouve, dans la 
matière mélangée à la chaux, quelle que soit cette matière, 
sable, argile cuite, pouzzolane, recoupe ou autre, aucun 
grain , pierre dure ou gravier, qui puisse empêcher les pierres 
de sejoiudre. 11 faut donc que ces substances aient été passées 
à un tamis très fin , et qu’elles aient été broyées sur une place 
très propre , soit en bois , soit eu pierre. 

La liaison des moellons permet l’emploi d’un mortier plus 
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gros; il est nécessaire qu’il soit plus épais , et qu’il contienne 
même des graviers , si l’on peut s’en procurer, et cela, afin 
qu’il puisse se placer facilement sur les couches de pierres , 
remplir leurs joints, et servir d’intermediaire entre la couche 
posée et celle que l’on doit placer au-dessus, sans que, par la 
dessiccation , il se forme des vides trop considérables. 

Pour réunir des fragmens de cailloux , des rocailles 
( fig. 87 et 90 ), le mortier doit avoir plus de solidité, c’est- 
à-dire, être plus dur, plus ferme. Comme cette sorte de con- 
struction est peu usitée de nos jours , nous allons entrer dans 
quelques détails sur les procédés que les anciens pratiquaient. 

Toute espèce de mortier peut être employée pour ces con- 
structions , auxquelles on donne le nom de maçonnerie par 
encaissement, maçonnerie en blocaille. Cependant, Delafaye, 
qui n’applique cette maçonnerie qu’aux aquéducs, conseille 
de composer le mortier d’une mesure de chaux en poudre , 
d’une mesure de recoupes de pierre et d’une mesure de sable, 
ou, à défaut de recoupes de pierre, d’une mesure de chaux 
en poudre fusée sèche , et de deux mesures de sable. Nous ré- 
péterons encore, que la nature de la chaux a une grande in- 
fluence sur la qualité du mortier. Si la maçonnerie par en- 
caissement est destinée à des fondations dans l’eau, ou exposée 
à l’humidité, il faut nécessairement faire usage d’un béton , 
d’un mortier durcissant dans l’eau, et, dans le cas contraire, 
d’un bon mortier ordinaire. 

On observe , dans les travaux des anciens , deux sortes de 
maçonnerie par encaissement : i° celle dont le cailloutage est 
apparent (fig. 87); 2 0 celle qui est revêtue de briques ou de 
pierres de taille, et dont le milieu seul est en blocage (fig. 88). 

Dans l'un et l’autre cas, on pose un encaissement en plan- 
ches, dont le vide forme exactement le massif que l’on veut 
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donner à la maçonnerie. Cet encaissement est lie fortement , 
soit par des pièces de bois extérieures , soit par des traverses 
intérieures ; l’encaissement pour le blocage est parfaitement 
analogue à celui que l’on emploie pour le pisé. 

Aprèsavoir fixé solidement les planches, on massive, d'abord, 
dans le premier cas, le fond du terrain ou de la tranchée 
dans laquelle on veut construire, et que l’on a enveloppée 
par l’encaissement; on jette, dans la caisse, une couche de cail- 
loutage que l’on massive également , puis une couche de mor- 
tier, sur laquelle on place une couche de cailloutage, que l’on 
massive de nouveau ; il faut ajouter, à chaque couche mas- 
sivée, du cailloutage ou des éclats de pierre , jusqu’à ce que 
la masse ne fléchisse plus sous le pilon ; alors , on verse une 
nouvelle couche de mortier, sur laquelle on place une couche 
de cailloutage, que l’on massive de même : cette opération 
continue, jusqu’à ce que l’encaissement soit parfaitement rem- 
pli; pour lors, on défait cet encaissement pour le remonter, 
ou l’on place d’autres cncaisscmens au-dessus, selon que la 
masse a acquis plus ou moins de solidité. 

Pour massiver les cailloux et les faire pénétrer intimement 
dans le mortier, on fait usage de pilous de bois (lig. 85), gar- 
nis en dessousavec un fer épais et emmanché comme un balai ; 
les cailloutages ou les éclats de pierre que l’on emploie , ne 
doivent pas excéder la grosseur d’un œuf. 

Quant à la maçonnerie par encaissement recouvert (lig. 89), 
elle ne diffère de celle en cailloutage apparent (lig. 87 et 91), 
qu’en ce que l’on place, contre les planches, les pierres ou les 
briques qui doivent recouvrir le cailloutage : ces sortes de re- 
couvremer.s sont ou en pierres régulières, posées horizontale- 
ment (lig. 93), ou angulairemeut (fig. 89) , ou en pierres ir- 
régulières. 
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Ce genre simple, dit Rondelet (i) , qui permettait d'em- 
ployer des milliers d’ouvriers à la fois , et qui se prêtait à 
l’exécution de toutes sortes de formes, rendait possible ce qui 
aurait été d’une difficulté insurmontable par les autres 
moyens. Les formes circulaires et les voûtes, exigeant , dans 
les constr Actions en pierre de taille, et même en bois, des 
connaissances particulières de Stéréotomie, un travail extraor- 
dinaire, des matériaux choisis ou d’un volume considérable, 
difficiles à transporter et à mettre en place , occasionnent beau- 
coup de déchet , de temps et de dépenses , tandis que celles en 
petits moellons deviennent des ouvrages ordinaires, qui ne 
demandent qu’un peu de soin. 

On est étonné, lorsqu’on parcourt les ruines des anciens édi- 
lices de Rome, de voir qu’ils ont, presque tous, été construits 
avec des petites pierres informes, qui n’excèdent pas la gros- 
seur du poing, et que nous rebuterions pour nos construc- 
tions les plus communes. C’est, cependant, de cette manière 
qu’ont été bâtis les palais des empereurs; la maison dorée de 
Néron, qui en faisait partie; le temple de la Paix; le Pan- 
théon d’ Agrippa; les thermes , les cirques , les naumachies , 
et la plus grande partie des théâtres et des amphithéâtres. 

Pourquoi ne bâtirions-nous pas , de cette manière , nos 
murs, nos massifs et nos édifices, particulièrement dans les 
pays ohlesgrosses pierres sont rares? Nous emploierions, par- 
tout, les débris de pierres qui inondent nos champs et qui 
nuisent à la culture; nous obtiendrions des édiliccs qui ne 
formeraient qu’une seule pièce, qu’un seul morceau , et qui 
paraîtraient sortir d’un moule. La principale difficulté que 
présente cette construction, serait peut-être la qualité des 


(i) Traité de l'Art de bâtir, tomel, page 34a- 
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mortiers. Les débris volcaniques, si connus dans les environs 
de Rome, et la chaux magnésienne que l’on rencontre habi- 
tuellemefltdans leschainesalpincs, contribuent, l’un et l’autre, 
à produire un mortier qui.se solidilie facilement, et qui de- 
vient précieux pour ces maçonneries. Mais nous avons des 
chaux et des mortiers d’une aussi bonne qualité , sur toute 
la surface delà France, et, nous pouvons dire, dps autres pays; 
et puis, tout fait espérer que nos mortiers ordinaires pour- 
raient également être employés à ces sortes de constructions, 
si les chaux étaient bien choisies, bien éteintes; les matières 
que l’on mélange, propres à chaque espèce de chaux, et nos 
mortiers bien préparés. 

Dans quelques circonstances, on emploie des cimensdans 
lesquels il entre de la gomme , de l’huile, de la poix , de la 
cire, de la limaille de fer, etc. Ainsi, sur les bords du lac 
Asphaltique , où le bitume est très commun , toutes les ma- 
tières qui servent aux constructions , sont liées, réunies avec 
de l’asphalte, soit seul , soit mêlé avec de la terre. A Bagdad, 
le bitume est le seul mortier dont on fasse usage. On trouve , 
dans ce pays, un grand nombre d’anciens monumens qui ont 
été construits de cette manière. La fameuse tour de Babel ou 
deBclus, était construite de briques crues et de roseaux brisés, 
liés avec du bitume. Après sept rangées de briques, est une 
couche de 3 pieds d’épaisseur, formée de roseaux brisés mê- 
lés de paille et de bitume. Les cimens pour la mosaïque , 
c’est-à-dire, pour unir les pierres colorées, avec lesquelles on 
exécute des dessins qui imitent la peinture, et même des ta- 
bleaux, plus ou moins précieux, sont de trois sortes : le pre- 
mier , qui sert à enchâsser de grandes pierres pour faire des 
pavés, est composé de poix noire, ou d’un mélange de poix 
noire et de noir de terre ; le second , qui sert à unir des 
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morceaux d'une moyenne grandeur , est composé de poudre de 
pierre de Tivoli et d’huile; enfin , le troisième, pour enchâs- 
ser les fragmens de verres colorés, qui forment les petites 
mosaïques , est composé de chaux , briques , gomme adra- 
gante, et de blanc d’œuf. 

On joint les dalles des pierres , qui couvrent les terrasses , 
avec différens cimens : i° un mortier ordinaire composé de 
chaux et de ciment d’acide; 2 ° un mélange de terre cuite , 
d’huile et d’oxide de plomb; 3° un mélange de verre pilé, 
de limaille de fer et de sel marin , de vinaigre , d’urine ou de 
sang de bœuf. 

Les conduits de grès s’unissent avec un ciment chaud, 
composé de résine , cire, brique et de chaux , ou un ciment 
froid, composé de chaux vive, fromage, lait et blanc d’œuf. 
Les vitriers forment leur ciment , pour assujettir les verres, 
avec un mélange de 8 onces de blanc d’Espagne, 4 onces de 
blanc de céruse, i once de litharge et i pinte d’huile de noix; 
les orfèvres et les bijoutiers fixent les pierres qu’ils travaillent, 
avec un composé de résine , cire et ciment , réduits en pou- 
dre très fine, ou de résine, poix, graisse et ciment sec, pilé 
et bien tamisé ; enfin, on recolle le verre et la porcelaine 
avec du fromage ou avec de la chaux et des blancs d’œufs, etc. 


CHAPITRE II. 

Des briques crues , des pierres factices et des grands édifices 

massifs. 

Vitruve , Pline , et tous les auteurs contemporains qui 
ont parlé des constructions anciennes, annoncent que, dans 
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un grand nombre de circonstances, on employait des briques 
cuites et crues. De nombreuses ruines de monumens an- 
tiques, telles, par exemple, que la tour de Babel, dont nous 
avons parlé, laissent encore distinguer les briques avec les- 
quelles elles ont été construites. Les anciennes ordonnances 
font connaître les dimensions que les briques doivent avoir , 
ainsi que les épaisseurs que l’on doit donner aux murs , en 
raison de la hauteur à laquelle on doit élever les bdtimens. 

Nous avons conservé l’usage des briques cuites de petites 
dimensions. Dans quelques contrées de l’Asie, on emploie 
encore des briques crues. Pourquoi en avons-nous perdu 
l’usage, surtout dans les pays où les pierres sont rares? Quel- 
ques constructeurs prétendent , que les briques crues ne for- 
ment point des constructions solides ; ils citent, à l’appui de 
leur assertion, des ordonnances anciennes; et puis, la facilité 
que présentaient les constructions en bois, dans un pays 
comme la Gaule, qui était couverte d’immenses forêts, peut 
encore avoir contribué à empêcher l’introduction des construc- 
tions.en briques crues , que l’on regarde comme bien infé- 
rieures, eu durée, aux constructions en briques cuites. 

Deux opinions ont été émises sur la durée des édifices eu 
briques crues : la première, que la construction en est peu 
solide; la seconde, qu’elle est très durable, et même préfé- 
rable aux constructions en pierre». Les ruines d’édilices an- 
ciens, construits en briques crues, la durée de la dessicca- 
tion que l’on exigeait que l’on donnât aux briques crues , que 
l’on portait, à Utique, à cinq ans; la description et les dé- 
tails que Vitruve et d’autres auteurs ont donnés , des sub- 
stances qui entraient dans leur composition ; les détails que 
des voyageurs nous ont transmis, sur la construction des 
briques crues , dans les pays qu ils ont traversés , prouvent 
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qu’il existe deux sortes de Briques crues; les unes, en terre , 
plus ou moins argileuse , plus ou moins sableuse; les autres 
en mortier de cliaux et de sable, ou de chaux et d’autres sub- 
stances. Bien certainement , les premières briques exigent 
une longue dessiccation, beaucoup de soins et de précautions 
pour les faire sécher, et ont une grande facilité à être atta- 
quées ou altérées par les eaux. Ces briques terreuses , argi- 
leuses et sableuses, sont quelquefois employées crues, dans la 
construction des fours , fourneaux , et bouches à feu; mais 
elles y éprouvent un degré de cuisson qui les solidiGc. 

On peut employer, crues, les briques argileuses, dans les 
pays secs et chauds , et où les eaux de l’atmosphère ne les at- 
taquent que peu ou point. Ainsi , dans l’Arabie , où il ne 
pleut que très rarement, les briques argileuses crues peuvent 
présenter, dans les constructions , uu grand avantage; mais 
dans les pays comme l’Angleterre, par exemple, où les pluies 
et les brouillards sont très communs , les briques argileuses 
crues , constamment en contact avec les eaux tenues en sus- 
pension dans l’air, ou précipitées de l’atmosphère, doivent 
avoir une tendance à se ramollir et à se détruire. 

. Pour construire des briques argileuses, analogues à celles 
dont les Anciens faisaient usage, il faut que la terre que l’on 
emploie soit une argile assez pure, ne contenant ni sable, ni 
calcaire mélangé; elles doivent être séchées avec une extrême 
lenteur , alin quelles ne se gercent pas , ne se fendent pas par 
le retrait. Un moyen d’accélérer leur dessiccation , serait de 
les comprimer fortement dans leur moule, à l’aide d’une vis 
ou de toute autre machine de compression ; de les battre ou 
de les comprimer de nouveau, deux ou trois fois, pendant 
la durée de leur dessiccation , et lorsqu’elles ont encore un 
peu de mollesse; par ce moyen , elles acquièrent de la dureté, 
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de la solidité , et peuvent être employées , avec succès , partout 
où il n’existe pas d'humidité. Quant aux briques de mortiers, 
qui sont les seules dont nous allons parler, elles peuvent être 
plus ou moins dures, plus ou moins solides, plus ou moins 
inaltérables, selon la nature de la chaux et des autres sub- 
stances qui entrent dans leur composition-, mais, en général, 
lorsque les mortiers sont bons, ces briques, bien sèches, 
peuvent remplacer la pierre. 

Delafayc, page 45, et suivantes, de ses Recberchessur la pré- 
paration que les Romains donnaient à la chaux, indique 
plusieurs mortiers, propres à la construction des briques crues 
et des pierres factices; il propose d’abord, i° de mêler en- 
semble, à sec, une mesure de chaux fusée sèche et trois me- 
sures de poudre de pierre tamisée; d’y ajouter, ensuite, toute 
l’eau qu’il faut pour broyer ces matières, et de les bien 
broyer ; a° de mêler ensemble, une mesure de sable de terre, 
fin et sec, et qui ne soit ni argileux , ni glaiseux; une me- 
sure de pierre, pulvérisée, passée au tamis fin , et une mesure 
de chaux fusée sèche, et ne donner , à ce mélange, que l’eau 
qu ? il faut pour en faire la liaison, puis faire broyer parfai- 
tement; 3° cinq parties de bon sable, âpre et rude au tou- 
cher, et deux parties de chaux nouvellement cuite et fusée 
sèche, n’y ajouter, ensuite, quelaquantitéd’eau nécessaire, pour 
que le mortier soit gras et non liquide; 4° enfin , une mesure 
de glaise sèche, réduite en poudre et pétrie avec de l’huile; 
huit mesures de pierre tamisée, ou de sable de terre (in , ou 
bien de poudre de pierre et de sable mêlés ensemble, et deux 
mesures de chaux vive et nouvellement cuite. Mouillez les 
huit mesures de sable ou de poudre de pierre, et faites-lcs 
broyer comme du mortier liquide; joignez-y la chaux, après 
l’avoir concassée ; confondez cette chaux sèche dans la ma- 
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tière broyée, de manière qu'elle en soit couverte. A mesure 
que la cbaux fusera et se dissoudra , faites pétrir le tout avec 
une truelle, ou avec uu pilon, en y ajoutant, s’il est néces- 
saire, de l’eau , mais seulement ce qu’il en faut pour que le 
mortier soit gras; et quand la chaux, le sable ou la poudre 
de pierre, seront parfaitement mêlés, ajoutez à ce mortier, 
pendant qu’il sera encore chaud, la glaise pétrie avec l’huile, 
et faites-la battre jusqu a ce quelle soit bien confondue. 11 
faut, de suite, employer ce mortier, qui prendra corps promp- 
tement et deviendra impénétrable à l’eau. 

Vitruve dit, que les Anciens faisaient des briques très lé- 
gères, qui surnageaient et flottaient sur l’eau (i), en les com- 
posant d’une partie de chaux , deux parties de pierre ponce 
et de paille. Cette assertion parait d’autant plus probable , que 
les briques faites, par Rondelet, avec deux parties de chaux 
de Marly et trois parties de pouzzolane blanche de Naples , 
que l’on regarde comme des débris de pierre ponce, n’avaient 
que ioa4 de pesanteur spécifique, l’eau étant 1 ,000 ; que 
la densité du lastrico de Naples était de 1,000, celle de la 
pierre ponce étant de 0,900 environ ; tout porte à croire, que 
si le mortier eiit été composé de deux parties de pierre ponce 
et une de chaux, et que l’on eût introduit de la paille hachée 
dans ce mortier, les briques qui en auraient été formées, au- 
raient acquis une légèreté, telle, qu’elles auraient pu surnager 
sur l’eau J •' '* 

On fabrique à Alexandrie (2), en Piémont, des pierres 
factices auxquelles on donne le nom de prismes , parce qu’étant 
principalement destinées à la construction des angles de mu* 

: ' ' ' ; : ' 

'*. ■ •'!» • ’ • T * ‘ * * : • ’ t ^ , 
(1) Delafaye , Mémoire pour servir de suite, etc., page ai. 

(l) Recherches sur les morticry, page 78. * • * 1 
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railles et d'avant-becs, etc. , elles ont en effet la forme d’nn 
prisme triangulaire. 

Pour cela, on emploie une excellente chaux hydraulique, 
tirée des environs de Casai; on l’éteint selon le procédé or- 
dinaire ; et quand elle a de cinq à six jours do coulée, on la 
place ou centre d’un bassin de subie à grains inégaux, de- 
puis la grosseur du sable ordinaire jusqu’à celle du fort 
gravier : ce sable est éminemment quart/eux, et contient 
quelques débris calcaires; on opère ensuite le mélange, au- 
quel on donne beaucoup de soin. On pré|iare, avant l’em- 
ploi, une fosse prismatique triangulaire, d’une longueur ar- 
bitraire , dans un terrain de niveau et à l’abri des inondations; 
on en lisse les parois à la truelle, avec de l eau , et l’on y forme 
le prisme, par couches successives, en introduisant, dans le 
mortier, des cailloux d’égales grosseurs, régulièrement dis- 
tribués; on recouvre ensuite le prisme avec de la terre même 
provenant de la fouille, de façon qu’il y ait toujours, par- 
dessus , une épaisseur de 3o centimètres; les proportions sont, 
|>our i mètre cube, o,i4 de chaux en pâle, 0,90 de sable 
inégal , et 0,20 de cailloux. 

Ou donne aux prismes i ra ,4° de longueur, sur 0,80 de 
côté; ils restent ordinairement enfouis pendant trois années; 
mais deux suffisent , lorsque la chaux est de première qua- 
lité ; après quoi on les retire pour en faire usage; ils peuvent 
alors résister sous de très grandes charges : on les précipite 
quelquefois les uns sur les autres, de G à y mètres de hau- 
teur; ils s’écornent , mais ne se rompont pas. 

On serait porté à conclure, de tout ceci, que l’on pour- 
rait fabriquer des pierres factices et des briques crues , avec 
toutes sortes de mortiers; cette conclusion pourrait être vraie, 
pour des briques minces et qui se sécheraient facilement ; 

48.. 
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nous en avons, nous-mêmes , fait l’expérience, avec diverses 
espèces de chaux , et particulièrement de la chaux grasse. 
Rondelet s’en est également assuré (i), en faisant de petites 
briques , avec de la chaux de Marly en pâte , et différentes 
substances; mais tout porte à croire que, lorsque les briques 
ou les pierres ont de grandes dimensions , il est nécessaire 
que le mortier soit fait avec des chaux , et des substances, qui 
se solidifient promptement et facilement; on conçoit, par- 
la, comment on se servait, avec tant davantage , de briques 
crues et de grandes pierres factices , dans plusieurs endroits 
de l’Italie, où l’on fait usage de chaux magnésienne et de 
pouzzolane; on voit encore pourquoi, ces sortes de briques et 
de pierres, réussissent si bien dans les environs de Metz, où 
la chaux est Si favorable au durcissement du mortier, et où 
elle peut former d’excellens bétons. 

Pour fabriquer les briques ou les pierres, lorsque l’on a 
obtenu un mortier convenable, il faut faire construire des 
caisses dont les parois se réunissent avec des charnières et 
des crochets, ou simplement avec quatre planches, mainte- 
nues à l’extérieur par des cadres de fer, se mouvant à char- 
nières ,. et se serrant par une vis. On place ces cadres sur une 
couche de paille; on les emplit de mortier, que l’on mas- 
sive avec un pilon de bois , garni de fer dans sa partie infé- 
rieure; on remet successivement de nouvelles couches de 
mortier, que l’on massive, que l’on bat fortement, afin 
de réunir plus complètement tous les vides. Une moyenne, 
prise sur 28 expériences , faites par Rondelet , porte l’aug- 
mentation de densité à plus de j. Lorsque ces briques, ou 
ces pierres ont été pilées , et qu’elles commencent à se durcir, 


(1) Delafayc, Mémoire ponr servir de suite, page 59. 
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on défait les cadres , et les briques ou pierres restent sur la 
paille , où elles se durcissent, d’autant plus promptement, 
que la nature de la chaux , et la composition du mortier , ont 
une action solidiGante plus vive et plus active. 

On pourrait encore , après cette massivation , soumettre le 
mortier, dans les caisses , à une forte pression , soit avec des 
vis , soit avec de longs leviers. 

Si l’on peut en croire Delafaye, il existe des preuves nom- 
breuses, de l’emploi des briques de mortier et des grandes 
pierres factices; il suppose, d’abord, que les pierres des pa- 
retnens des grandes pyramides d’Égypte , qui ont toutes les 
mêmes dimensions, qui ne sont liées par aucun mortier, et 
dont la pointe d'un couteau ne peut pénétrer l’espace qui les 
sépare, sont toutes factices ; qu’elles ont été faites sur place, 
avec du mortier. M. Melun a remis, àM. Delafaye, un frag- 
ment qu’il a détaché, lui-même , de l’une des pierres du pa- 
rement de la grande pyramide. Ce fragment , qui était scié 
ou brisé , ressemble parfaitement à de la pierre factice , n’a 
point de lit, et parait être un mélange de spath calcaire, de 
pierres du même genre et de sable très Gn. 

Il a fait cuire plusieurs éclats de ce fragment , qui, ayant 
été trempés ensuite dans de l’eau, ont exhalé de la fumée, 
comme aurait fait une pierre de chaux; il a pétri cette ma- 
tière, qui a pris corps presque aussi vite que du plâtre, et 
il l’a polie comme on ferait un enduit de chaux et de sable 
Gn (i). M. Melun a encore remis un fragment de pierre des 

(i) Il e»t extrêmement difficile de reconnaître les pierres factices, si elles 
ont été bien faites , si ce n’est , dans le cas, où elles seront formées d'un tnor- » 

tier de cbaux de sable. Cependant , on peut y parvenir , d'une mauière assez 
exacte , par l’analyse', il suffit, pour cela , de comparer le volume de gaz acide 
carbonique que donnent ces pierres, à la quantité de chaux qu’elles con- 
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anciens bàtimcns qu’on voit à Alexandrie, où l’on découvre 
un grain de brique cuite au four. 

Delafi^ye regarde, également, la petite pyramide de Ni mes 
qui est d’une seule piège, comme factice; il cite, à l'appui , 
un obélisque de 38 pieds de hauteur, qu’il a construit lui— 
même, et qui a fort bien réussi ; il présume, que la pierre, 
qui recouvre le tombeau de Porsenna, de 5 o pieds de long et 
3o large, est factice; que les pierres qui forment le couron- 
nement des murs do lialbeck, ancienne Héliopolis, et qui 
ont de 60 à 65 pieds de longueur , sur 12 de largeur et de 
hauteur, le sout également; enfin, il rapporte, que les pi- 
liers de l’église de Saint-Arnaud, en Flandre, sout factices, 
et «pie les colonnes du chœur de l'église de Vezelai, en Bour- 
gogne, ont été reconnues factices, par le maréchal de Vau- 
ban. Cependant, Rondelet doute de l’existence de ces pierres 
factices, qui, néanmoins, ne présentent pas autant de diili- 
culté à fabriquer, que ce savant constructeur paraît le croire. 


tiennent. Les mortiers anciens, ou les pierre* factices , reprennent rarement, 
et difficilement , toute la quantité (l'acide carbonique que le carbonate conte- 
nait : alors , par la nature des substances trouvées avec la chaux , ou pourrait 
conclure si le mortier, qui a servi à former ces pierres factices, était un mor 
tier » chaux et sable, ou on mortier à chaux et recoupes de pierre. 

Üclafave indique un moyeu moins exact , pour reconnaître les pierres 
factices. Expose*, dit-il, des fragmens à uu feu ardent, peu data 5 ou 6 heures; 
si , après avoir retiré, du fou un de ces fragmens, et l'avoir laissé refroidir, 
il 4 e broie sous les doigts et y dépose des parcelles de sable brillantes , et si , 
étant pétri , avec de l’can , il reprend consistance et forme un volume , à peu 
de chose près , égal à celui qu'il avait avant d’èlre mis au feu , on aura la 
preuve que c'est un composé de sable et de chaux. Mais lorsqne 1s pierre 
faotiro est composée de chaux et de recoupes de pierre, comment la juger 
par co procédé ? D’ailleurs, il est possible do trouver des pierres calcaire* 
naturelles, qui contiennent du sable en assess grande quantité , pour laisser 
croire qu elles sont factices et composées de chaux, et die sable. 
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Ce qui a pu lui faire douter de la possibilité deconstruire des 
pierres semblables, c’est probablement l’usage, qu’il a constam- 
ment fait, de la chaux de Paris , dans ses expériences. Nous ci- 
terons, à l’appui de la possibilité de fabriquer ces sortes de 
pierres, ce passage de Rondelet: lié leslrico , mort iér de chaux 
et de pouzzolane , bien fait, devient si dur , qu’on peut, avec 
les débris des constructions anciennes, faire des marches 
d’escaliers et des appuis de croisées. A défatrt de vieux les- 
trico, on en fait exprès, qui sont bons à mettre éfn<w»VTO au 
bout de trois ou quatre mois. 

Ainsi, il existe deux opinions sur la nature des matériaux 
qui ont servi à ces monumens colossaux: les uns, dans le 
nombre desquels est Delafaje, prétendent, que les grandes 
pierres que l’on distingue dans les pyramides d’Égvpto, qui 
ont, environ , 3o pieds de long, sur 4 de large et 3 de haut , 
sont factices, quelles ont été fabriquées sur place, avec du 
mortier 5 les autres, au contraire, assurent que cés pierres, 
quelque massives qu’elles soient, sont naturelles, qu’elles ont 
été transportées au pied des monumens, et qu'ellcd ont été 
élevées jusqu'au sommet. 

On observe, dans la première opinion, i° qn’il n’existe 
aucune carrière connue, à une très grande distance, d’où 
ces pierres auraient pu être tirées; a” que leurs masses au- 
raient été trop considérables, pour qu’elles eussent pu être 
charriées et élevées à nue aussi grande hauteur, puisque leur 
poids peut être estimé 65 mi Iliers, environ; 3° qu'on ne trouve 
aucun débris provenant de la taille de cés pierrés éty® qn’elles 
portent, toutes, les caiiattères d’un mortier calcaire. 

Dans la seconde opinion, i c on fait venir ces pierres des 
carrières de l'Arabie , situées à une très grande distance du 
Heu où les pyramides son# élevées: omdil, qn’un chemin; 
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bien plane, a été construit, exprès, pour transporter ces pierres, 
à l’aide de madriers , de rouleaux ou de sphères de bois , de 
granit ou de métal; que ces pierres étaient traînées par des 
hommes , à l’aide d’un grand nombre de cabestans ; que le 
nombre des cabestans pouvait être de x 2 , et celui des hommes, 
'pour conduire chaque pierre, de i5o; 3° pour élever les 
pierres, les uns prétendent qu’on forma, avec du natron , 
des espèces de chaussées , qu’on élevait en même temps que 
l’ouvrage, et qu’on détruisit par le moyen de l’eau du fleuve, 
lorsque ces monumens furent achevés ; d’autres disent , que 
ces chaussées furent faites en briques crues, et distribuées 
ensuite dans les maisons des particuliers; d'autres, enfin, 
pensent qu’il n’a été employé de pierres aussi grandes et aussi 
fortes, que pour le revêtement, et que ces grosses pierres ont 
été élevées à l'aide de cabestans , de grues qu’on plaçait sur 
les gradins, pour élever les pierres de l’un à l’autre, en com- 
mençant l’opération du revêtement par en haut ; 4 ° que les 
recoupes de ces pierres , en les taillant , avaient été employées 
dans l’intérieur ,'pour former des constructions de blocages , 
ou qu’elles avaient été calcinées pour en former de la chaux. 

Hérodote parle de Cette chaussée , pour conduire les grandes 
pierres, comme s’il l’avait vue, ou comme s’il eu avait aper- 
çu des fragraens; il dit même que l’on a passé dix ans à la 
construire. 

Quant aux pierres d’aussi grandes dimensions, on voit en- 
core,! dans vue carrière près de Persépolis, une pierre de 
69 pieds de long, sur 12 pieds d’écarrissage , qui n'est pas 
encore entièrement détachée de sa masse; et puis, combien 
n’existe-t-il pas d’obélisques d’une seule pièce , qui ont plus 
de 5o pieds de hauteur, soit en granit, soit en marbre, qui n’est 
lui-même qu’une pierre calcaire? Au reste, on pourrait, pour 
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acquérir de nouvelles lumières sur cette question, déterminer 
quelle proportion d’acide carbonique est combinée avec la 
chaux , dans cette pierre ; si la proportion était moindre que 
celle qui sature ordinairement le carbonate de chaux, ce serait, 
en quelque sorte, un préjugé favorable à l’existence des pierres 
factices , et d'autant plus favorable, que la proportion d’acide 
carbonique serait moindre; si, au contraire, on trouvait la 
proportion exacte de o,43 à 0,4-5 , ce serait alors un préjugé 
favorable à la probabilité des pierres naturelles. 

Quoi qu’il en soit de ces diverses opinions, nous savons 
aujourd’hui, qu’on peut facilement fabriquer des pierres fac- 
tices, et même des pierres de grandes dimensions ; qu’il ne 
faut, pour cela, que choisir une chaux naturelle ou artificielle 
qui se consolide, qui se durcisse facilement et promptement, 
sans diminuer sensiblement de volume , et qui soit de nature 
à former un mortier durcissant , en la mêlant avec des re- 
coupes de pierre , des poudres de carbonate de chaux , soit 
marbre, pierre à bâtir, ou même avec du sable. Si ce mor- 
tier met un temps un peu long à durcir, on peut le massi- 
ver pendant tout le temps qu’il met à prendre, et on le place, 
ensuite , dans une position telle , que son dessèchement soit 
lent, ce que l’on obtient en le plaçanl sous terre, comme les 
pierres factices d’Alexandrie, en le couvrant d’une couche de 
sable de plusieurs pouces d’épaisseur, comme l’a fait M. l’ingé- 
nieur des Ponts et Chaussées Minard, ou en l’exposaDt dans un 
lieu fermé et un peu humide. Si la chaux ou le mortier se dur- 
cissent promptement, comme le plâtre-ciment de Boulogne, 
le ciment romain des Anglais, il faut se garder de la battre , 
de la massiver , parce que l’on contrarierait sa prise, et qu’on 
désunirait, romprait les parties déjà consolidées; d’où l’on 
peut facilement conclure, que la nature de la chaux , et celle 
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des substances avec lesquelles on la mélange, détermine le 
procédé que l’on doit suivre dans cette fabrication , et qu’il 
est impossible de prescrire , à l’avance , un mode qui puisse 
être suivi dans tous les pays et dans toutes les circonstances. 


CHAPITRE III. 

De la couverture des surfaces , et de la formation des enduits 
de différentes épaisseurs. 

Après avoir formé les massifs des édifices, on en recouvre 
les surfaces, soit pour les dresser et les unir, soit pour oppo- 
ser un obstacle au passage des eaux ; souvent , on recouvre les 
massifs des charpentes , des combles , des terrasses , des bal- 
cons, d’une couche de mortier, pour les unir et faciliter l’écou- 
lement des eaux. Nous diviserons donc- l’emploi du mortier, 
dans cette circonstance, en six parties: i° des sols; a 0 des 
terrasses; 3° des plafonds; 4 ° des enduits pour retenir les 

eaux ; 5° des enduits des surfaces , des stucs ; 6° des badigeons. 
• • 

Des sols des planchers. 

i°. Il est assez ordinaire de couvrir le sol, le plancher des 
habitations, le plan sur lequel on marche, avec une cou- 
che de mortier; mais comme ce mortier se durcit rarement 
assez vite, et qu’il ne prend pas, habituellement, assez de con- 
sistance , on la remplacé par le carrelage, qui est plus dur et 
plus solide. Cependant, on peut substituer au carrelage un 
mortier durcissant , que l’on massive en le posant , et que 
l’on couvre ensuite, momentanément, de sable ou d’autres sub- 
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stances terreuses, pour retarder le durcissement. Ce mortier 
doit être fortement massive, puis couvert et abrité de l'air, 
jusqua ce qu’il soit parfaitement sec. On conçoit, que la com- 
position du mortier, sa bonté, la nature de la chaux et celle 
des substances avec lesquelles on la mêle , influent beaucoup 
sur ces sortes de planchers; la recoupe de pierre doit être 
préférée, dans beaucoup de circonstances. En Chine, où la 
belle poterie est cependant assez commune , on forme le sol 
des habitations avec un mortier (i), fait de chaux de coquil- 
lages de mer et de ciment de brique pilée. Dans les endroits 
éloignés des bords de la mer, on emploie de la chaux de 
pierres calcaires; et ces planchers , faits avec de bons mor- 
tiers, résistent mieux que le carrelage. 

Delafaye assure, que les planchers en mosaïque, dont les 
Anciens ornaient leurs temples (a), étaient faits avec des mor- 
tiers colorés ; il explique ainsi la manière de faire ces plan- 
chers, soit d’après les vues que lui en ont fourni les auteurs, 
soit d’après les différons essais qui lui ont parfaitement réussi. 

Si le sol est humide, vous enleverez (dit Delafaye) dê la 
terre, jusqu à la profondeur d’un pied et demi ou deux pieds, 

au-dessous du niveau du rez-de-chaussée; si, au contraire, * 

il est sec et solide , il suffira de creuser à la profondeur 
d’un pied. 

Après avoir battu le sol avec des pilons ferrés , vous forme- 
rez la base avec des lits, croisés, de plaques de pierres dures , 
posés horizontalement, avec un mortier composé, seulement, 
de chaux et de mâchefer, et vous donnerez d’épaisseur, à 
cette première maçonnerie, bien massivée, la moitié de la 

(i) Lpt1 rts édifiante*, tome IX, page 44^- 

(») Recherches sur la préparation de la chaux, etc. , page 73 . 
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profondeur de la fouille que vous aurez faite ; vous répan- 
drez ensuite , sur cette base , des lits de cailloux mêles de frag- 
mens de pierre dure , avec un mortier composé d’un tiers de 
ciment, un tiers de sable de rivière ou de gravier de terre, 
et un tiers de chaux , que vous ferez successivement battre 
et massiver , jusqu a 2 pouces près du niveau du rez-de-chaus- 
sée ; vous étalerez ensuite un mortier composé, avec un tiers 
de chaux, un tiers de ciment et un tiers de grains de marbre, 
ou de pierre dure réduite à la grosseur du sable de rivièrê, 
et vous donnerez , à cette couche , que vous ferez massiver 
avec des battes , 1 pouce et demi d’épaisseur, de façon, qu’il 
ne vous restera plus qu’un demi-pouce , pour arriver au ni- 
veau du rez-de-chaussée; enfin, vous formerez la dernière 
couche de ce plancher, avec .des mortiers colorés. 

Vous commencerez, alors^ par donner au plancher une 
couche générale, avec un mortier composé, d’un tiers de ci- 
ment très fin et bien sec, un tiers de poudre de marbre, ou 
de poudre de pierre bien tamisée, et d’un tiers de chaux, ce 
qui formera une couleur gris de perle; vous ferez battre 
cette dernière couche, pendant deux ou trois jours, s’il le 
faut, jusqu’à ce que la batte n’y fasse plus .d’impression ; 
vous laisserez ensuite sécher le plancher, jusqu’à ce que l’on 
puisse le frotter avec de la cire blanche, comme un plancher 
en parquet. 

Lorsque la première couche aura été frottée, vous y ferez 
dessiner, avec une pierre noire bien aiguisée, toutes les fi- 
gures , fleurs ou compartimens que vous jugerez à propos; et 
avec un ciseau bien affilé, vous ferez creuser, d’un demi-pouce, 
tout ce qui se trouvera dessiné ; vous remplirez ensuite ces 
cavités avec des mortiers colorés , composés d’un bon tiers 
de chaux , d’un tiers de ciment bien tamisé , et d’un tiers de 
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terre colorée, ou de couleur eu poudre, dont se servent les 
peintres. Le mâchefer, passé par un tamis de crin ordinaire, 
imite parfaitement le marbre noir; si ou le passait à un ta- 
mis trop lin, il serait moins l>ou, parce qu’il ne passerait 
que la fleur du charbon : il faut , que ces mortiers colorés 
soient gras et peu liquides, et qu’ils soient fermement aj>- 
puyés et posés avec la truelle; les bavures qui pourraient 
excéder les traits, en s’étendant sur le fond du plancher, se- 
ront ôtées avec un linge humide, parce qu elles ne tiendraient 
pas au fond qui aurait été ciré. 

Nous croyons inutile d’observer , que les compositions de 
ces mortiers peuvent varier , en raison de la bonté de la 
chaux que l’on emploie, et de la nature des substances dont 
on peut disposer. On doit avoir soin de composer les divers 
mortiers colorés, de manière qu’ils se durcissent facilement, 
et, s’il est possible, qu’ils puissent supporter le poli. On 
a exécuté, an prieuré de Gerdy , près Versailles, le plancher 
de la chapelle, en pierres factices. Au bout de deux ans, 
elles avaient acquis une dureté égale à celle de la pierre de 
Saint-Leu. M. Fleuret, l’un des professeurs de l’École royale 
de Sorèze, a exécuté , à l’École Militaire , un très beau plan- 
cher en mosaïque ; qui avait une très grande dureté. Si l’on 
veut avoir de plus grands détails sur ces pierres factices . on 
peut consulter l’Art de bâtir, de Rondelet (1). 

v ' ' • î. . t ■ 

Des terrasses. 

1°. On désigne à Naples, sous le nom de lustrico, une 
espèce de mortier qui sert à couvrir les maisons, à former le 


(1) Traité île l’Art de -bâtir, premier volume, page 4 « 7 - 
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sol dos terrasses , et même à tenir lieu de carrelage dans les 
apparteinens. On le compose de débris de pierre-ponce et de 
tuf brûlé ( 1 ), qui se trouvent par veines, aux environs de 
Naples. Ces débris , connus sous le nom de lapillo, ou pier- 
railles , forment un sable mélangé de pierrailles , dont les plus 
gros morceaux sont moindres qu’une noix, $e mêlent avec de 
la chaux éteinte depuis 8 jours., bien dissoute et réduite à la 
consistance de lait un peu épais ; on broie ce mélange à plu- 
sieurs reprises, en l’arrosant avec cette cliaux; les parties les 
plus fines tiennent lieu de sable ; on laisse reposer cette es- 
pèce de mortier pendant vingt-quatre heures, après lesquelles 
on rebroie de •nouveau; pendant ce temps, on remarque qu’il 
s’échauffe et fermente; on le rebroie une troisième fois, en 
l’humoetant avec du lait de chaux , s’il est devenu trop sec; 
et lorsqu’on s’aperçoit que le mélange n’a pas acquis le degré 
de consistance qu’il doit avoir, et qu’il fermente encore, on 
le rebroie une quatrième fois, après l’avoir laissé reposer. 

Pour faire une terrasse sur les couvertures des maisons , 
comme on le pratique à Naples et aux environs, on pose, à 
sec, ün lit de petites pierres sur le plancher; ce lit ne passe 
pas 2 pouces d’épaisseur; sur ce lit de pierre sèche, on jette, 
en une seule fois , le lapillo bien broyé; il doit former une 
couche de 7 à 8 pouces d’épaisseur. Vingt-quatreheuresaprès, 
lorsqu’il a acquis assez de consistance pour qu’on puisse mar- 
cher dessus, on le massive pour le réduire à 3 pouces et demi 
d’épaisseur. L’opération se fait, dabord, avec de grosses battes 
de bois, en frappant toujours. du même sens. Les ouvriers 
qui exécutent ce travail , se rangent le long d,’un des côtés de 
la terrasse, et vont, en se reculant, jusqu a ce qu’ils soieot 

(t) Traité de l’Art de bâtir, premier volume, page 384 ■ 
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arrives au côté opposé; ils font la même opération avec des 
battes moins fortes , fin partant d’un des côtés en retour , aün 
de croiser les coups; ils répètent cette opération , jusqu’à ce 
qu’ils sentent, par la réaction de la. batte, que le lustrico a 
la fermeté nécessaire. On le bat ordinairement jusqu’à trois 
fois, en mettant un jour d'intervalle entre chaque battue; 
alors on le couvre de G pouces de terre , atin de l’empêcher de 
gercer, et cela, jusqu’à ce qu’il soit assez sec pour ne pas 
craindre les impressions de l’air, et pour ralentir la dessic- 
cation; si c’est dans la belle saison, il faut, à peu près, deux 
mois ; si c’est à la fin de l'automne , on le laisse couvert jus- 
qu’au printemps. Le lustrico, bien fait, ne forme qu’une seule 
pièce , et il devient très dur. Ayant exposé un morceau de 
lustrico de 4 pouces carrés de base, à une forte pression, il 
a supporté (1) 3428 livres , avant de se rompre ; cette résis- 
tance différait peu de celle que supporte la lambourde de 
Conflans , n° 2 , qui s’est écrasée sous un poids 3422 livres. 
La densité du lustrico Ost de 1,000, et celle de la lambourde 
de Conflans, de 1,819. 

M. Bruno dit, dans une lettre adressée à Delafaye (a), 
que , dans l’Inde , les argamasset terreuses , qui recouvrent 
les maisons, se forment, en posant des planches d’un pouce 
d’épaisseur ^ir les solives; que ces planches sont couvertes 
d’herbes desséchées, soit fougères ou autres, et que l’on en 
mêle une assez grande quantité, pour que la pression de l’arga- 
masselui laisse un bon pouce d’épaisseur; que sur ces herbes 
on pose nn châlit , sur ce châlit , trois rangs de tuileaux bien 
cuits, et sur ces tuileaux , l’enduit fin, qui est un véritable 


(1) Traité de l’Art de bâtir, premier volume, page 3 o 8 . 

(2) Mémoire pour servir de suite, etc., page 107. 
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stuc, qui a le poli et la blancheur des plus beaux marbres 
de l'Italie, et qui, en même temps, résiste au soleil violent 
de l’Inde et aux pluies, qui, à la fin d’octobre et en novembre, 
durent quelquefois vingt à trente jours sans interruption. 

On compose le châlit , de briques concassées et passées à la 
claie. On ne se sert que de morceaux de la grosseur d’un 
pouce. Le mélange de ces briques se fait par parties égales, 
avec la chaux préparée comme pour bâtir , et qui contient 
de l’eau de jagre : on a soin de mêler et retourner la brique 
dans ce mortier, en augmentant la dose d'eau de jagre, pour 
le rendre un peu plus liquide que pour la construction ordi- 
naire. Le stuc est composé de chaux de coquillages, éteinte par 
aspersion , mêlée avec parties égales de sable de rivière, blanc et 
très fin, et quelques coquillages d’œufs; on broie ce mélange 
sur une pierre longue , avec un cylindre de pierre que l’on 
tient avec les deux mains, et on le délaie avec de l’eaü de 
jagre ; cette opération demande à être faite avec beaucoup 
de soin. Cette chaux, ainsi préparée, est gluante et point li- 
quide; on la reçoit dans un vase de terre dans lequel on met 
du lait caillé et quelque peu d’huile de gingéli. 

D’abord, on étend sur les herbes sèches une bande de 
châlit , d’un pied de large sur un pouce d’épaisseur. Des en- 
fans de i 3 à 14 ans, accroupis sur une plancl^, les uns à 
côté des autres, frappent sur celle couche de châlit , jusqu’à 
ce qu’ils l’aient réduite à 6 ou 7 pouces; alors ils se reculent ; 
on éteud une nouvelle couche qui ait les mêmes dimensions 
que la première , et les enfans la battent ; cette opération se 
cqntinue jusqu’à ce que toute la terrasse soit couverte de châ- 
lit; on recommehce à frapper à plusieurs fois , et en différens 
temps; chaque fois il faut frapper avec plus de force, et en- 
fin, à tour de bras , et il ne faut cesser que lorsque le bruit 
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des maillets rend un son d’airain. Ce châlit se dispose de ma- 
nière, qu’il a une pente naturelle d’un pouce sur cinquante. 
Ordinairement, on fait ces châlits en dos d’âne, ce qui leur 
donne deux pentes, et dans ce cas, on donne au milieu une 
épaisseur de 6 à 8 pouces, et l’on diminue cette épaisseur, 
jusqu’à ne lui conserver que 2 pouces.. Sitôt que les enfans 
ont cessé de battre le châlit en diflerens sens , les maçons , 
avec leurs plaques de Lois arrondies , en frottent toute la sur- 
face , en y répandant, alternativement, de l’eau de jagreet de 
l’huile; ensuite, ils recouvrent le châlit de trois rangs de 
tuileaux plats, et bien cuits: ces tuileaux sont rangés de ma- 
nière que le deuxième rang couvre tous les joints du pre- 
mier , et le troisième rang ceux du second ; après quoi ils 
jettent le stuc, et l’étendent avec des truelles de bois larges et 
ovales ; ce stuc doit avoir quelques lignes d’épaisseur. 
Lorsque tout est étendu et uu peu frotté, on se sert des 
truelles ordinaires; la chaux se durcit à mesure qu’on la 
frotte légèrement , et commence à prendre un peu de poli; 
alors on se sert de petites truelles, très lisses , de cuivre; et 
enfin, toujours frottant légèrement, on fait usage de truelles 
qui n’ont qu’un pouce de surface, ou de petits morceaux 
d’agate, indifféremment. Avant de se servir de ces derniers, 
on couvre l’enduit avec de la poudre de cailloux blancs de 
rivière, qu’on a eu soin de faire pulvériser et de mettre dans 
de petits sachets de toile, avec lesquels on frappe : cet enduit, 
cette poudre, s’incorpore par le frottement, et donne au stuc 
le brillant de l’albâtre. _ 

Ces terrasses acquièrent tant de solidité, qu’il est arrivé, 
plusieurs fois, qu’on a changé toute la charpente intérieure, 
sans endommager le châlit, qui ne faisait plus qu’une seule 


masse . et se soutenait sans etaie. 
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Les terrasses des Romains (i) étaient couvertes de deux 
ou trois couches de mortier , et recouvertes ensuite de dalles 
de pierre ou dfe carreaux. 

On couvrait d’abord les solives de planches, et sur ces 
planches on répandait un lit de fougère ou de paille, sur la- 
quelle on plaçait des fragmens de cailloux ou de pierres 
dures , de la largeur de la paume de la main ; on étendait, 
par-dessus, un mortier, composé de cinq parties de briques, 
tuiles, cailloux ou pierres dures, pilées et réduites en sable, 
et deux parties de chaux fusée sèche. Ce mortier, broyé et 
délayé, est fortement massive avec des pilons ferrés, en y 
ajoutant, si cela est nécessaire , quelques cailloutages. Apres 
avoir laissé sécher cette première couche , on en formait une 
seconde avec le même mortier , dans lequel ou ajoutait deux 
fois son volume de cailloux, tuiles ou pierres dures concas- 
sées; cette seconde couche, également massivée, doit avoir, 
avec la première, environ 8 à 9 pouces d’épaisseur. Lorsque 
cette seconde couche est sèche, on en ajoute une troisième, 
formée d’un mortier composé de trois parties de tuiles neuves, 
ou cailloux pilés , et deux parties de chaux; alors on pose, 
sur cette couche , les dalles de pierre dure, ou les carreaux de 
pierre cuite, qni doivent terminer la terrasse. L’intervalle, 
les joints, des pierres et. des carreaux, sont remplis avec de 
la chaux en poudre, pétrie avec de l’huile. 

Vitruve pense, qu’il s uffis ait d’une seule couche du premier 
mortier , sur laquelle on put placer et raassiver une couche 
du second mortier; alors on mettait, sur ces deux couches, 
qui devaient avoir ensemble 1 pied d’épaisseur, la couche de 
carreaux de pierre ou de terre cuite ; mais il prévient, que tous 

* - fAy 1 - „ ■* 

( 1 ) DeUfaye , Mémoire pour servir de suite, page $7 et suiv. # 
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les ans, et durant l’automne, on faisait frotter les terrasses 
avec du marc d’olive. Il paraît, que la couche de carreaux 
n’était pas absolument nécessaire , lorsque le mortier était 
d’une bonne qualité; car, aujourd’hui, on ne recouvre plus, à 
Naples, les terrasses, avec des dalles ni avec des carreaux. 

Plusieurs balcons (1) en forme de terrasses , ont été cons- 
truits à Paris , avec un mortier de chaux fusée sèche , de 
sable et de pierre de liais'; ces balcons , massives avec des 
fragmens de pierres dures , ont acquis la dureté déjà pierre. 
Un de ces balcons a été construit , en 1776 , pour madame la 
comtesse de Coaslin. 

Nous croyons inutile de parler ici , des terrasses construites 
par Loriot et Etienne , en fabriquant leur mortier avec de la 
chaux éteinte humide et de la chaux fuséesèche. Nous obser- 
verons seulement, que les trois manières de construire les ter- 
rasses que nous venons de décrire, exigent des mortiers excellens 
et qui durcissent facilement; qu^à Naples, c’est principalement 
à l’usage de la pouzzolanê et à la chaux magnésienne, que l’on 
doit rapporter la bonté , la solidité et l’imperméablrté à l'eau, 
des terrasses, tandis qu’aux Indes, ce doit être à l’usage de 
l’eau de jagre , p 'sque la chaux de coquilles , que l’on y em- 
ploie , est une chaux grasse ; mais si , comme Pobserve Delao 
faye , l’eau de jagre peut être remplacée par de la mélasse , 
il nous sera facile d’imiter les argamasses des Indes. 


O 


Des plafonds. 

* 

v * . 

3 °. Les plafonds, qui s’exécutent si facilement avec le 
plâtre , éprouvent de grandes difficultés à être jetés en mor- 


(1) Delafaye, Mémoire pojir aervir de suite, page Si. 
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tier , parce que celui-ci se solidifie moins facilement que le 
plâtre; quelques chaux analogues à celle du pïàtre-cimeut de 
Boulogne , pourraient remplacer le plâtre ; mais , comme ces 
sortes de chaux ne’sont pas communes, et que l’on ne s était j>as 
encore occupé de la fabrication des chaux et des mortiers, 
durcissans comme le plâtre , on a été oblige de faire usage 
d’une espèce de mortier , auquel on a donné le nom de blanc 
en bourre. ' • ’ * ' . 

11 peut se faire avec de la chaux , du sable , de la terre 
franche, de la glaise, de la craie ou de la marne : la seule 
condition essentielle, c’est de mêler, dans le mortier, de la 
bourre de tanneur, pour en faire un mortier grossier , et de 
la bourre de tondeur de draps, pouç former le mortier lin. 
De toutes les substances mêlées avec la chaux, la craie, le 
blanc d’Espagne ou le blanc de Troycs , forment les plus 
beaux enduits. Le mortier doit être parfaitement broyé , et 
les substances, pulvérisées à un grand degré de finesse. C’est 
la bourre qui donne, à ce mortier, lt> liant qui lui est néces- 
saire, pour faire les plafonds et les moulures. 

Ordinairement , on exécute l’enduit de blanc en bourre en 
deux couches. La première, contenant de la bourre de tan- 
neur, forme le fond ; elle a ordinairement 3 à 4 lignes d’épais- 
seur; la seconde , faite avec de la bourre dé tondeur de draps, 
peut n’avoir qu’une à deux lignes d’épaisseur. Lorsque les 
enduits des plafonds ont été bien faits, on prétend qu’ils sont 
aussi beaux etaussi durablesque ceux qui ontété exécutéseu plâ- 
tre , et qu’ils résistentmieuxà l’humidité , ce qui doit résulter, 
nécessairement, de ce que les mortiers, bien faits et bien secs, 
sont insolubles dans l’eau , et que le plâtre se dissout fa- 
cilement dans ce liquide. 
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Des enduits pour retenir les eaux. 


4°. Comme les citernes sont destinées à contenir de l'eau, 
la principale condition , que les mortiers avec lesquels on les 
enduit, doivent remplir, c’est d’être inattaquables par l’eau ; 
il est donc nécessaire que ces mortiers soient d’excellens bé- 
tons. Delafaye propose de les former d’une partie de chaux 
fusée sèche, et deux parties de recoupes de pierres , etc. 11 
parait, qu’en indiquant cette composition, le trésorier général 
des gratifications des troupes, a beaucoup compté sur l’avan- 
tage que jirésentait la fusion sèche de la chaux; on a vu, quel 
résultat ce mode d’extinction produisait sur la chaux grasse, 
et le Succès que l’on doit en attendre. Au reste, il est extrê- 
mement facile, comme nous l’avons dit, en traitant des bé- 
tons , de se procurer , dans tous les pays , des mortiers excel- 
lenspour ces sortes de travaux. Il faut, pour cela, se pourvoir 
d’une excellente chaux durcissante dans l’eau, soit naturelle, 
soit artificielle , ou faire le mortier de chaux grasse , avec de 
la pouzzolane , des argiles cuites , des cendres de bouille, etc. , 
qui rendent cette chaux insoluble dans l’eau ; enfin , de mé- 
langer , de triturer avec les chaux dont on peut disposer, des 
substances qui forment , avec elles,, d’excellens bétons; il 
faut encore, en employant ces mortiers, prendre toutes les 
précautions nécessaires pour favoriser leur prise. Pour quel- 
ques-uus de ces enduits, il faut remplir promptement la ci- 
terne d’eau ; pour quelques autres , il faut que le mortier , 
le béton j soient parfaitement pris avant l’introduction de l’eau. 
Ces derniers bétons, qui exigent un temps plus ou moins long 
p*uV prendre, ou qui prennent et durcissent, d’abord, facile- 
ment à l’air, doivent être préférés, parce qu’il est toujours essen- 
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tiel que l’enduit soit achevé avant de faire parvenir les eaux 
dans le réservoir, et que cet enduit exige, nécessairement, 
un temps plus ou moins long, avant d’être terminé. 

Pendant que l’enduit est exposé à l’air , et qu’il n’est pas 
complètement pris , il est bon de le comprimer, de le battre, 
de le massiver , pour empêcher les crevasses produites par le 
retrait , et la diminution de volume occasionnée par la des- 
siccation •, il est également convenable de le couvrir , pour 
qu’il ne sèche pas trop vite. - • , • - „ 

A Paris , on a employé, pendant long-temps , la chaux de 
Senonclies, dans la composition des mortiers, pour les en- 
duits des citernes et autres réservoirs d’eau; qp lui préfère, 
dans ce moment, la chaux artificielle de M. de Saint-Léger, 
dont nous avons parlé; elle est plus durcissante dans l’eau, 
et elle coûte beaucoup moins. D’ailleurs, on peut, eh la com- 
mandant , avoir, de M. de Saint-Léger, des chaux maigres 
durcissantes à tous les degrés. 

Si , cependant , on craignait que les bétons faits avec des 
chaux durcissantes artilicielles , ne retinssent pas assez for- 
tement les eaux, on pourrait composer des bétons avec des 
chaux grasses et des argiles cuites, dans des proportions con- 
venables, et même y ajouter un peu de mélasse. 

• 

Des enduits des surfaces. 

5 °. Les enduits des surfaces peuvent s’exécuter avec toutes 
espèces de mortiers ; mais ils sont sujets à se durcir plus ou 
moins lentement. Si l’on veut obtenir un enduit uni , dur, 
et susceptible d’un beau poli, il faut que les matières qui 
entrent dans la composition du mortier, soient très fines, ^t 
qu’elles puissent facilement se solidifier; lorsque les enduits 
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se polissent bien , et qu'ils deviennent durs et brillans comme 
le marbre , on leur donne le nom de stuc. 

' 

Du stuc, et du marbre factice. 

On fait usage de deux sortes de stucs: i° de plâtre ; 2 0 de 
chaux. C’est de ce dernier seul dont nous devons nous oc- 
cuper dans cet ouvrage. 

Nous avons déjà fait connaître le stuc qu’on emploie aux 
Indes , et qui se compose de chaux de coquillages fusée sèche, 
mêlée avec partie égale de sable de rivière liés blanc , délayé 
avec de l’eau do jagre; le tout broyé avec un cylindre, et mé- 
langé avec du lait caillé et un peu d’huile de gingeli. Nous 
avons également fait connaître, page 393, comment on l’em- 
ployait, et comment on le polissait; nous ajouterons seule- ® 
ment , qu’avant de le placer sur les murs, ou entaille la sur- 
face avec une liaçhette , ce qui donne à l’enduit une forte 
ligne d’épaisseur. On distingue trois sortes de poli : i° le demi- 
poli; 2 0 le beau poli; 3° le poli lin; et ces trois polis n’ont 
de différence que par la durée des frottemens. On ne fait 
usage , à l’extérieur des maisons , que du dernier poli ; .et il 
faut avoir soin , lorsqu’on donne le poli Gn , dans l’intérieur , 
d’étendre des draps sur les surfaces, aGn de les préserver de 
la poussière, jusqu’à ce qu’elles soient parfaitement sèches; 
enün , il faut avoir soin d’enlever, de sécher, tous les matins , 
avec du linge Gn , les gouttes d’eau qu’on aperçoit sur la sur- 
face, et cela, en appliquant le linge sur le stuc, sans le 
frotter. 

Thevenot dit, qu’aux Indes, 00 enduit les murailles avec 
un crépi de chaux vive éteinte dans du lait, et broyée avec 
du sucre. Le sucre supplée ici à l’eau de jagre. On polit en- 
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snitcce mortier avec une agate, et on le rend aussi uni , aussi 
brillant qu’un miroir. 

Il est peu de pays , eu Europe, où l’on fasse autant de stucs 
de chaux qu’en Italie; on en fait des ornemens , des mou- 
lures d’architecture, et l’on en recouvre de grandes surfaces. 
Les ornemens et les moulures sont habituellement ébauchas 
avec un mélange de plâtre et de chaux; la proportion de 
plâtre diminue , à mesure que les couches approchent le plus 
du fini. La dernière couche de l’ébauche doit être telle, 
qu’elle puisse être recouverte d'une ligne de stuc, pour avoir 
toutes les proportions qui lui conviennent. Dans la prépara- 
tion des grandes surfaces, comme pilastres, panneaux, cais- 
sons, façades , exposées à l’humidité, il faut se garder d’em- 
ployer du plâtre , parce qu’il n’y résisterait pas. Ces surfaces 
sont préparées avec un mortier de chaux et de pouzzolane , 
ou de tuileaux pilés, afin qu’il se sèche promptement. Quel- 
ques stucateurs font un mélange de six parties de chaux , 
trois de sable, deux de mâchefer, une de tuileaux pilés et 
une de tartre de vin; le tout doit être bien broyé, et à plu- 
sieurs reprises; il sentit difficile d'indiquer une composition 
universelle, parce quelle doit dépendre de la nature de la 
chaux que l’on emploie : ce qu’il faut principalement se 
proposer, c’est d’obtenir un mortier qui sèche et durcisse 
très promptement. 

Quant au stuc, c’est-à-dire à l'enduit avec lequel on met 
la dernière couche , on prend la meilleure chaux eu pierre 
qu’on peut se procurer .(i); il faut quelle soit blanche et 
bien cuite à propos ; on l’éteint avec beaucoup de précau- 
tion , en la trempant, d’abord, dans de l’eau , avant de la 


(t) Traité de l’Art de bâtir, de Rondelet , premier volume, page ipiS. 
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mettre dans* le bassin, et en ne lui donnant de l’eau que lors- 
qu’elle commence à fumer; il faut n’en verser qu’à mesure 
qu'elle commence à se dissoudre , et avoir soin de la remuer 
à mesure, pour faciliter sa fusion. 

Après que cette chaux est éteinte, quelques slucateurs la 
délaient avec de l’eau, pour la faire passer dans un tamis , alin 
d’en ôter toutes les parties graveleuses; d’autres l’épluchent, 
en la broyant sur une dalle de marbre. Rondelet croit cette 
dernière manière préférable, parce qu’elle ne l’affaiblit pas. 
Au reste, ce qui vaudrait beaucoup mieux, ce serait d’éteindre 
cette chaux par immersion , et de la passer ensuite dans un 
tamis très fin ; on pourrait encore l’éteindre en bouillie , et 
passer cette bouillie dans un tamis, avant de la laisser repo- 
ser , pour quelle puisse rendre et se séparer de l’eau sur- 
abondante. 

La chaux étant ainsi tamisée ou épluchée, on la laisse 
reposer pendant quatre ou cinq mois , et quelquefois davan- 
tage, parce que, plus il y a de temps qu’elle est éteinte, mieux 
elle vaut pour le stuc , tant pour la durée et l’économie, que 
pour la facilité delà travailler. La chaux nouvellement éteinte 
réussit mal, à moins qu'on n’ait la précaution de la rebroyer 
à plusieurs reprises , pour faciliter son entière dissolution. 
On peut, par ce moyen, accélérer, pour ainsi dire, le mo- 
ment favorable de la mettre en œuvre : il est facile de con- 
clure de ce détail , que la chaux que l’on emploie dans ce 
stuc, est de la chaux grasse; car d’autre chaux se durcirait, 
pendant le temps de repos que l’on exige. 

Ordinairement , on mélo , avec la chaux , lorsqu’on veut 
faire un beau stuc, de la poudre provenant des écailles de 
marbre de Carrare , parce qu’il est le plus blanc et le plus 
brillant. A son défaut, on peut se servir d’autres marbres 
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blancs; on pourrait encore faire usage de certaines- pierres blan- 
ches, dont le grain est très lin ; telles sont, la pierre de Tonnerre, 
le blanc de Champagne, mais le stuc n’en est passi beau. Quel- 
ques stucateurs emploient, avec succès, la poudre d'albâtre 
gypseux , ou celle du beau plâtre ; toutefois, le stuc qui en pro- 
vient ne résiste pas aussi bienàl’action de l'eau, nia l’humidité. 

Pour préparer le stuc, on prend parties égales de chaux 
fusée humide et de poudre de marbre , que l’on b refie parfai- 
tement , sans y mettre de l’eau. Lorsque, au lieu de poudre de 
marbre, on se sert de celle de quelque autre pierre calcaire, 
la quantité peut varier, selon que la poudre est plus ou moins 
grasse ou absorbante; on ne cessera de broyer, que le mélange 
ne soit exactement et parfaitement opéré, de manière que la 
pâte soit, en quelque sorte , identique. Vitruve, et plusieuts 
stucateurs, préfèrent broyer jusqu’à ce que la truelle, ou 
quelque antre sorte d’instrument de fer, en sortent net ; ce 
principe n’est applicable qu’à la chaux grasse et aux mortiers 
gras, qui s’attachent au fer; si le mortier était trop maigre, le 
fer en sortirait net, quoique les substances ne soient pas assez 
broyées; il vaut donc mieux s’en rapporter à ^habitude. Dans 
quelques circonstances , particulièrement lorsqu’on proiile des 
moulures avec des calibres , le mortier devant être plus gras, 
on le compose de deux parties de chaux et d’une de poudre 
de marbre. Cette chaux doit être de la chanx moyenne, maigre 
et durcissante. 

11 faut avoir la plus grande attention de ne poser le stuc , 
que lorsque l’ébauche est sèche, parce qu’il nuirait à la des- 
siccation de la couche qu il recouvre, et qu’il serait lui-même 
plus long-teinpsà sécher; alors, ou mouillera la surface avec 
un pinceau que l’on aura lrem|>é dans du stuc délayé, puis on 
étendra dessus, une couche de stuc , d’eaviron deux lignes 


Digitized by Google 


DES MORTIERS. 4o3 

d'épaisseur, que l’on unira bien avec le dos de la Inielle , 
afin de le comprimer et de lui donner plus de fermeté; on 
l’unira ensuite avec un linge mouillé, un peu rude, afin 
d’enlever toutes «les traces de la truelle. 11 faut avoir soin 
de ne laisser, sur le dessus des parties exposées à l’air, aucun 
trou ni inégalités; il faut les bien lisser, pour que la pluie 
ni la neige ne puissent y séjourner. Cette opération a 1 avan- 
tage de rendre la surface plus dure. 

A Frédérickwerder, en Danemarck, on fait un très beau 
stuc, avec parties égales de chaux , de scorie et de craie ; lors- 
qu’il est préparé avec précaution , et qu’il a été appliqué et 
poli avec soin ,.il produit l'effet d’un beau marbre. 

11 est facile de conclure, de tout ce que nous avons dit , 
que le stuc n’est autre chose qu’un mortier de chaux et de 
poudre calcaire, dont la composition est telle, qu’il se dur- 
cit facilement à l’air ; de toutes les chaux, celles qui jmraissent 
les plus propres à la confection des stucs, sont les chaux ma- 
gnésiennes; lorsqu’on ne peut s’en procurer de naturelles, on 
peut les suppléer par des chaux argileuses. Les meilleures 
chaux sont celles qui, comme le plâtre-ciment de Boulogne et 
le ciment romain des Anglais, sedurcissent très promptement; 
cependant , selon le travail qu’exige l’objet que l’on se pro- 
pose d’obtenir, la nature de la chaux, et la composition des 
mortiers, doiventéprouverdes modifications. Aujourd’hui, que 
nous savons reconnaître les chaux, distinguer leur propriété 
durcissante, soit à l’air ou à l’eau, il doit nous être facile de 
trouver des chaux naturelles , ou de composer des chaux ar- 
tificielles, ou enfin d’obtenir dis matières propres à être mê- 
lées avec des chaux communes (t), de manière à en compo- 

(i) Nous entendons par chaux commune, la chaux grasse « divers degrés, 
jusqu'à la chaux moyenne. 
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serdes mortiers-stucs de toute qualité, et dont la prise, à l'air, 
puisse être plus ou moins prompte. Ayant trouvé ou fabriqué 
• cette chaux de toute pièce , on peut éteindre la chaux par im- 

mersion , la passerdans des tamis, et la mélanger intimement 
avec la proportion de poudre de marbre , de pierre calcaire 
blanche ou de craie, que cette chaux est susceptible de sup- 
porter; alors, on peut gâcher, comme le plâtre , ce mélange, 
ainsi préparé, et s’en servir de suite pour enduire les surfaces 
et poser la dernière couche, la couche polissable, celle, enfin, 
qui donne au stuc l’aspect et l’eflêt d’un beau marbre. 

On voit que le mortier -stuc ne dillère du mortier propre 
à fabriquer des pierres factices , que par la iinesse des sub- 
stances que l’on emploie, et la nature de la chaux, qui doit 
* procurer une prise plus prompte. D’ailleurs , les pierres fac- 
tices, devant avoir une grande épaisseur , exigent, pour leur 
dessiccation , plus de soin , plus de précaution que le stuc , 
qui se place toujours en couche extrêmement mince, que l’on 
comprime et qu’on lisse , jusqu’à ce qu’il soit parfaite- 
ment sec. 

Pour imiter les marbres ou représenter divers objets , il 
faut se servir de mortiers colorés. Quelques stucateurs em- 
• ploient , pour cette coloration , des terres calcaires, des argiles 

de différentes couleurs ; mais ces argiles, crues, nuisent sou- 
vent à la prise et au durcissement du mortier-stuc; les ar- 
giles cuites, les oxides métalliques , favorisant, au contraire, 
la prise du mortier , doivent être préférés ; ainsi , pour le uoir, 
on peut faire entrer , dans la composition du mortier , des 
scories noires des forges à fer , des affineries, ou du mâchefer 
des forges des maréchaux ; pour le rouge et le jaune, on peut 
faire entrer l’oxide rouge et jaune de plomb ; pour le vert ou 
le bleu, l’oxide ou le carbonate de cuivre, etc.; on peut éga- 
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lement, pour le rouge, employer l’ocre grillé, calciné; et 
pour le vert , la poudre d email vert. 

Nous avons déjà dit, et nous répéterons ici , que pour exé- 
cuter des objets en stuc, il faut au moins trois mortiers: 
i° celui qui sert à former le massif, à lier, même, les pierres 
avec lesquelles on le construit ; a° celui qui unit le massif, 
qui donne à l'objet la forme qu’il doit avoir; 3° celui qui 
forme le dernier enduit , et qui doit être lisse et brillant comme 
la pierre, le marbre poli. Ces trois mortiers doivent prendre, 
et se durcir facilement et même promptement ; le premier 
peut être grossier , c’est-à-dire , qu’il peut contenir du gros 
sable, des graviers; le second doit être formé de matières 
pluslines, soit sable, soit argile cuite, soit recoupes de pierres; 
le troisième doitétre extrêmement fin; les parties qui le com- 
posent, chaux, marbre, pierres calcaires, craie ou argile 
cuite , doivent être passées dans un tamis très fin ; ce dernier 
doit contenir un peu plus de chaux , et la chaux qui entre 
dans sa composition, doit pouvoir se durcir, complètement, 
en deux ou trois jours. Donnons un exemple de ce travail , 
et puisons-le dans le Traité de l’Art de bâtir , de Rondelet. 

Pour les ouvrages d’ Architecture , comme les moulures, 
les corniches, les colonnes, les* pilastres , panneaux, cais- 
sons , on prépare les grandes masses en maçonneries ; sur ces 
grandes masses on lait l’ébauche en plâtre et mortier (i) ; en- 
suite, on se sert de calibre pour les moulures et les corniches, 
et même pour les colonnes, à peu près comme pour les ou- 
vrages en plâtre, en observant qu’il faut deux calibres; l’un , 
pour ébaucher , doit être plus faible que le second, d’environ 
une ligne , pour laisser la place de la dernière couche de stuc. 


(i) Tome 1", page ifa8. 
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Ces calibres doivent être garni» de lames de fer, découpées 
comme le bois, afin de rendre les moulures plus nettes, plus 
franches , et les arêtes plus vives. 

Il faut, pour les dernières couches, que le stuc soit plus 
liquide que pour les précédentes, et qu’il soit aussi plus gras ; 
il doit être composé de deux parties de chaux et une de poudre 
de marbre, etc. (i). 

Lorsqu’on veut faire des stucs sur des surfaces extérieures, 
ou des enduits exposés à l’humidité, il faut bien sè garder d’y 
employer du plâtre, parce qu’il serait attaqué par l’eau. 

Dans ces circonstances, si l’on peut se procurer de la pouz- 
zolane, naturelle ou artificielle, il faudra s’en servir pour 
l’ébauche, et, à son défaut, de tuileaux pilés; on y pourra 
mêler de la craie ou de la chaux en poudre, pour qu’elle 
fasse corps plus promptement. 

En couvrant l’ébauche avec du stuc , il faut avoir l’atten- 
tion de ne laisser, sur le dessus des parties exposées à l’air, 
aucun trou ni inégalités, et, au contraire, de les bien lis- 
ser, afin que la pluie et les neiges ne puissent y séjourner. 
Gette opération a encore l’avantage de rendre la surface 
plus dure. 

Pour des orneraens en bas-relief, dans des encadremens, 
comme des grotesques, des entrelas , des rinceaux, des lau- 
riers, qui doivent avoir peu de saillie , il est inutile d’en faire 
l’ébauche en plâtre ou en mortier ; il suffit de bien mouiller 
le fond , qui doit être un peu rude, afin que le stuc s’y at- 
tache mieux. On étendra dessus une couche de stuc , d’envi- 
ron 2 lignes, que l’on unira bien avec le dos de la truelle, 
afin de le comprimer et de lui donner plus de fermeté; puis, 


(i) Cette proportion doit dépendre de U nature de la chaux. 
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on lé frottera fermement, avec un linge mouillé un peu 
rude. 

Du badigeon. 

6 °. On a donné le nom de badigeon à un enduit blanc 
ou coloré, que l’on applique sur les surfaces extérieures des 
édifices, et dans lequel la chaux forme ordinairement la sub- 
stance principale; il est de ces enduits, qui sont d’une très 
grande solidité, sur lesquels on applique des peintures 
à fresque plus ou moins précieuses , comme sur les stucs. 
L’usage des peintures à fresque, sur le devant. des maisons * 
ou autres édifices, est tres commun en Italie; et l’on eu 
trouve qui sont fortanciennes,etdont les badigeonset lesstucs, 
sur lesquels elles sont appliquées, devaient avoir une grande 
solidité. * • . > j 

Le badigeon le plus simple , celui que l’on emploie le plus 
ordinairement, se compose de chaux éteinte, délayée dans de 
l’eau, à laquelle on ajoute de l’alun ou du lait de beurre; ou 
l’étend .sur la surface des murs, avec un pinceau : on mêle à 
cette eau de chaux et d’alun, diverses substances, selon la 
couleur qu’on veut lui donner ; on y ajoute un demi-sceau de 
«mure de pierre, avec une quantité plus ou moins grande 
d’ocre de rue , lorsqu’on veut peindre en couleur de-pierre ; 
on y ajoute du noir de charbon, lorsqu’on veut donner, au$ 
murs, la couleur de la vétusté, etc. , etc. La dose pour la 
couleur de pierre, est un seau de chaux éteiute, un demi- 
seau de sciure de pierre, une livre d’alun. 

En Espagne , on emploie, depuis long-temps , un mélange 
de sérum de sang et de chaux éteinte , pour colorer l’extérieur 
des édifices; cet enduit tient fortement et résiste, lorsqu’il 
est sec , à l’action de l’eau ; le sérum de sang de bœuf seul , 
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décanté, immédiatement après la formation du caillot, appli- 
qué sur la pierre tendre, lui donne un ton jaunâtre; il résiste 
à l’eau lorsqu’il est sec. La meilleure manière d’employer le 
sérum , est de le broyer avec la chaux vive ; lorsque celle-ci 
est fondue, on la passe au tamis; on obtient une pâte qui , 
étendue de sernm , et posée sur-le-champ sur la pierre, la 
couvre assez également et lui donne une couleur jaunâtre , 
suivant qu’il reste plus ou moins de parties colorantes dans 
le sérum; il faut souvent deux couches de cette couleur , et 
quelquefois trois. Cette peinture n’est attaquée, ni par le frot- 
* tement , ni par le lavage de l’eau ; cette composition est, de- 
puis long-temps, en usage à la Chine. La fixité de cette pein- 
ture dépend de l’état où était le sérum. Cette matière se cor- 
rompt si facilement , qu’il faut l’employer dans le jonr , ou , 
au plus tard , dans les a4 heures ; dès que l’odeur putride se 
manifeste , on n’obtient qu’une peinture qui se lève en écailles, 
4 ou qui tombe en poussière. 

Depuis long-temps on fait usage d’une peinture blanche , 
composée de la partie case use du lait et de la chaux. M. Bache- 
lier fils a annoncé , que feu son père , employait une com- 
position semblable pour son badigeon conservateur; mais 
l’analyse faite , par M. Vauquelin , du badigeon enlevé des 
colonnes, badigeonnées par Bachelier père, lui a donné 
pour résultat, - 
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Carbonate de chaux . . 63 

Sulfate de chailx... u 7,73 

Carbonate de plomb. . ... ; . 6 

Oxide de fer. s .......... 4 

Silice. 2 

Eau ao ~ . 

102,73. 

Matière organique ; . quantité indéterminée. 

Comme cette analyse ne s’accordait pas avec la composi- 
tion donnée par M. Bachelier üls, et qu’il était possible, 
qu’en grattant le badigeonnage, on eût enlevé de la matière 
propre des colonnes , ce qui aurait changé le résultat que 
l’on devait obtenir, Guy ton recueillit de la matière du ba- 
digeon , dont on avait couvert du papier , et il trouva que 
celle-ci, séchée, après la calcination, dans un crenset, où 
elle a perdu 0,18 de sou poids, était composée de 

Chaux vive 56,66 

Plâtre cuit 23,34 

Céruse ou carbonate de plomb. . 20 

100. 

Après un grand nombre de recherches sur le badigeon 
Bachelier, les commissaires nommés par l’Institut, pour l’exa- 
miner, indiquent ainsi la composition qui leur a le mieux 
réussi (1) : Eteignez la chaux avec la plus petite quantité 
d’eau possible ; broyez-la avec du fromage blanc , en con- 
sistance de pâte molle, égale et bien liée; ajoutez-y le plâtre 


5 a 


(1) Annales des Arts et Métiers, tome LVI, page a 84 - 
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cuit et la ceruse; et par un broiement plus exact, avec de l’eau , 

réduisez le tout en une bouillie, plutôt épaisse que liquide; 

délayez enfin, avec de l’eau commune, au moment de la 

pose , qui se fait ordinairement à la brosse et au pinceau du 

vernisseur. 

On voit , d’après tous ces détails , combien il reste encore 
à faire pour avoir des données exactes sur les pierres à chaux, 
leur calcination , les caractères , la bonté et les usages des 
différentes chaux , enfin sur la composition des mortiers , 
des bétons , des cimeus , des stucs et des badigeons. Nous 
nous trouverons bien récompensé , si cet ouvrage peut engager 
les constructeurs et les savans à s’occuper de ces objets , et si 
leurs recherches les conduisent à des découvertes heureuses 
et utiles. 


FIN. 
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Bot» tehdre. Différence dans la consommation 
du et du bois dur, 96. 

Brique cuite avec la pierre à chaux, dans le 
Bas-Rhin , 76. Quantité de combnstible cm- 

• P Io y*' économie obtenue, 77. 1 cuite avec 

la pierre k chaux , k Aurillar . ibid. Dan* 1rs 
Deux-Sèvres , 78. — cuite avec la chaleur 
qui sc dégage du gueulard de» fours à chaux , 
80. Fabrication des — de mot lier, 3at. — 
crue employée en Asie; opinion sur leur usage , 
leur dimetuion, 375. Deux sortes; — crues, ar- 
gileuse», leur confection, 376. —de mortier , 
leur composition , d’après Dclafnye , 377. — — 
qui flottent snr l’eau , leur composition, d’aprè» 
Rondelet , 3;8. — de mortier fabriquées par 
Rondelet ; mode général «le fabrication des — — 
de mortier, 38o. 

Briques argileuse». Deux sortes , cuites et 
crues ; leur confection , 376. 

Baiques crues. Employée» en Asie ; opinion sur 
leur mage; leur dimension , 3ÿ5. 

Briques de mortier; lenr composition, (Paprè* 
Delafayc , 377. — fabriquées par Rondelet ; 
mode général do fabrication des—, 38o. 

Briques flotta» tes ; leur composition, d’après 
Rondelet, 378. 

Bsotea. Réduire en poudre, mélanger intime- 
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racUl. Pin* on mortier est — — , meilleur il 
eu. Mac) line k — — du pont de Ncuilly ; dca 
Anglais, 3 la. Dr» Huttes, de Dawlin, 3»4» 

Bbotoir, inttromenl employé pour broyer le 
inociier, 3ia. 

Biviàu. Employée pour cuire lt pierre & chaux, 

&L 

Bûches ( Bois en). Voyez Bois ta bûches. 

Calcaire , tobtuocc dans laquelle la chaux car- 
bonates et» une des bases. formée par de* 

animaux marina et terrestres , 39. 

Calcaire maciÉsiex, combinaison de chaux et 
de magnésie carbooatée. Employc dans le* 
chaux durcissantes factices , xiü. 

Calcaibe (Pierre), Voyez Pies be calc aise. 

Calcaire (Sable). Voyez Sa île calcaire. 

Calcisatioj». Réaction k l’état de chaux ou 
d’oxide, de diverses substances, par raetioo 

feu. nonvelle* , que doivent subir les 

chaux en poudre, »48« 

Calcination CoaTiEVE. Dispositions des pierre* 
calcaires et des fours , telles que la calcination 
n’éprouve aucouc interruption. Charge de* 
foora k — — , J UL Mise «n léu des foui? h — ; 
répartition de la chaleur; travail pour l’obte- 
nir, r ri. Température dca fours h ; du- 

rée de la — , 119. 

Calci ratios coxTTjrox(Fonrsè). V oyez Fours 

A CHAUX A CALCI RATIOS CORTIBUE. 

CaLCIKATIOH UES PIERRES CAtCAIBE» , 3?. —— 
en plein air; aux Indes, £a. — — dans des 
trous; en Savoie, £3. Dan* le Pahlinat, 44* 
Eu Suisse , Dans le Bas-Rhin ; dorée de b 
cuisson , 2^. en carbonisant de la houille, 
-9, avec b chalenT qui *e dégage de di- 

verses operations , bû, Dca chaudières des ma- 
chine* h vapeurs, Br. Avec le gai hydro- 

gène qui se dégage de la terre , Bx. — — avec 
b chaleur qui sc perd dans les hauts fourneaux, 
84. — — avec b chaleur qnl te perd dan* les 
forges, &L Comment sc fait la —, lût- Com- 
ment on juge du degré de — — , ui Que b 
— a été trop forte , it^ 

Calcination périodique (Fours h). Fourneaux 
dans lesquels on recommence k calciner , lors- 
que l:i pierre que l’on a mise dans le fourneau 
est entièrement réduite k l’état de chaux. Ar- 
rangement des pierre* dans le* four* k —, 
101 Disposition des four* h — , relativement 

au combustible employé ; cbauffiige en bois, utL 

Graduation do chauffage, ioj. Fin de b cnis- 

sno et décharge du four k , m!L Piéeao- 

tion dan» b conduite du feu, ]üS> Chauffage 
des fours lt — avec de b tourbe; gra- 
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duarion du chanflbgc, 106. Pourquoi; fu- 
mage, rebatuge , 107. Fin de b — • , 108. 

Calcination (Sur- J. Calcination trop forte. 
Voyez Su H CALCINATION. 

Calcium , substance, base de la chaux, que l’on 
regarde comme métallique, 2. 

Calcium ( Oxide de). Chaux pure; combinaison 
du — — avec l’oxigène, 2* 

ÇarhonatÉe (Chaux). Combinaison de rhaux 
et d’acide carbonique. Voyez Chaux carbo- 
*At£e. 

Carbonique (Acide), combinaison d’oxigène et 
de carbone. {Voyez Acide carbonique). 

Carbonisation , réduction d’une sul.su.nce en 
chat bon. — -, do 1 a Houille eu calcinant de b 
pierre caleaiic, 7 c>. 

C An beaux , fabrication de — — de moi tiers . 

Carrelage , mortier substitué au ; com- 

ment, 336- Fji usage en Chine, 387. 

Cendres, résidu de b combustion , de l’inciné- 
ration des substances végétales, animales et 
minérales. — ■ , employées dans b fabrica- 
tion de* chaux durcissantes artific ielles ; ai.*i. 
— — , employées dans le* ancieus mortiers f 

•>63. Scs usages, a&j. Alcalis que les 

contiennent, a65. 

Cendres de Bois, employées dan» les mortier»; 
alcalis qu’elles contiennent, sfiS, 

C es dues de Houille, employées dans les mor- 
tiers , aG-j. 

Cendres de Tourbe, leurs usages, t>G5. 

Cendrée , mélange de chaux et de cendre re- 
tirée après ou pendant b cuisson de b chaux ; 

où elle se trouve, son usage, afio. «b 

Touroay , 34S. Ses usages, comment on l’em- 
ploie , 011 b bat daD* une auge , 3j6. 

Cescse , combinaison d’oxide de plomb et d’a- 
cide carbonique , employée dans les ciiàens , 
ao?. 

Chaleur qui se perd , utilisée dans le» fours k 
cbnux , *5. Dans le Bas-Rhin , *6. A Auril- 
hc, 22: A Pcchantré , dans les Deux-Sèvres, 

78. dégagée dn gnculard des fouis à 

chaux , appliquée lt cuire «1rs briques, fia. Em- 
ploi , à b cuisson de b chaux , de b — — 
qui sc perd dans les chaudières des machines 
il vapeurs; dans les opérations métallurgiques, 
8i. Dans les lui ms- fourneaux, 8j. — — C lc- 
gagée pendant l'extinction de la cbanx, 140. 

Chaleur (Répartition de U). ( Voyez Réparti- 
tion DE LA chaleur). 

Châlit des Aig amasses , couche des mortiers, 

'posée sur les terrasse», aux Indes. Comment 
on fait le — , 3 q3. 

Charbon de bois employé pour cuire la pierre 


4«4 TABLE ALPHABÉTIQUE 


à chaux à Mcxieres, 60. employée pour 

obtenir too mètre* de chaux ; 89. 

CflillOV DE HOUILLS. V Oft* ElGiUlLU. 

Chaicenebt des focas a cmn. Dans le Pa- 
iatioat , «• — ‘ calcination périodique ; h 
la partie inférieure , A la partie supérieure, 53 . 
— , à Namur, 5 ". Dans le Posde-Calais , 
6{. Sur les bnnU du Kbàae , <S6. — , A 
Mont-Luçon, 67. Dans les environ* de Tour- 
nay, 70.' 

CBACDtàsE employée pour calciner 1 a pierre A 
chaux et carboniser de la houille , 79. 

CHAUDiAaES DE» XACHIVKS A T AVEC* . On peut 
employer, pour calciner la pierre A chaux, la cha- 
leur qu’elles huaient perdre, 81 . 

Chaux. Son nom dans plusieurs langue* , se* ca- 
ractère* distinctif*, x. S* composition, sa fusibi- 
lité, sa densité, sa cristallisation, 3 . Ses combi- 
naisons chimiques , sa dissolubilité dans l'eau , 
sont quels états elle se rencontre , 5 . Quelles 
pierres produisent de la — — , 6. Opinion des 

Anciens et de* Modernes sur les , 8. Leurs 

différences; cause qoi les produit, 19. De l'em- 
ploi de la——, 137. Extinction de la —, 138. 

surcalcjnres , x 5 . Conservation de la — 

en poudre, » 48 - Usage* de la — — en Méde- 
cine, 917. En Chimie; en Agricolture, ai8. 
Dans la construction , seule et sans mélange , 
37 t. Augmentation de volnme de la — en 

•'éteignant; la éteinte diminue de volnme 

en se solidifiant, 396. Qurlqnes aug- 

mentent de volume, 397. Affinité de U — 
pour Peau ; force de cohésion de la — — par 
l'intermède de l'eau , 3 )8. Cause du durcisse- 
ment de la — , 399. Le* qui prennent 

promptement sont des mortiers naturels ; 
les — dont les hydrate* sont soluble*, ne 
pcQvent étre'employéc* dan* Peau , 3 ox. 11 faut 
détraire la propriété soluble de la — avant de 
l'employer dans Peau, 3 o 3 . Plu* les « con- 

tiennent d'alyodre, plu» elles sont insoluble*, 

3 of. Les suri'uitc* ne »*elD«urissent plu*, 

3 o 5 - Fabrication de* mortier* avec le* fu- 
sée* en plie, 309. uiclcet avec les sables; 

la proportion de la varie avec la grosseur 

des sable*, 3 iG. La proportion varie également, 
selon la nature de la — , 3 ao. Danger de pul- 
vériser 1a vive ; comment on l'évite, 33 q. 

Analyse de U ——de Met», 347 * * frire 

sur 1 rs propres aux bétons, 3^9. que 

Smeaton préfère, 35 o. Quelle proportion d’ar- 
gile peut rendre la insoluble , 357 » La 

éteinte absorbe de Poiigènc, 35 g. — de Se- 

nonebes; de Saint-Léger, 3 gi. Substances 

iodées avec la dans le* stuc* , {ot. 


Chaox aatificikllz. Chaux on pierre A chaux, 
qu'on combine avec diverse* substances , pour 
en obtenir une chanx qui ait de nouvelle* pro- 
priété*. Sa dénomination la distingne de* chanx 
naturelles, 189. Doit-on préférer la — aux 
pouzzolanes artificielle* , dans la composition 
des bétons, 359. Voyc* Chaux duacissahth 
FACTICE. 

Chaux aautÉx. Chanx éteinte avec trop pen 
d’eau , i 55 . 

Chaux cabxoxatze. Combinaison d'acide car- 
bonique et de chaux. Variété* «t analyse de* 

■ , 14 Substances précipité** dans l’eau avec 

la —, 389. 

Chaux combibée avec diverse* substances, 6. 

Chaux de Sut ornent*. Chaux naturelle, dur- 
cissante A l’eau, obtenue A Senoncbe* ; son 
analyse , 170. 

Chaux dubcissaxth. Chaux qui a la propriété 
de se dorcir promptement , soit à l'air , soit 
A l'eau, soit A Pair et A l'eau , 161. 

Chaux duaciaaahts k l’i», A Pair et A Peau, 

ibid. 

Chaux duacissabtz a l'eau , ibid. Cause du 
durcissement , iG3. Opinion de Dergmann , de 
Guyton, sur la cause du durcissement de la 
— , ibid. Opinion de Saussure, 1G6. De 
Smeatoo, 168. De Collei-Descotils , 170. De 
M. Hasscnfratz , 175. Examen de ces opinions, 
173. Substances qui produisent le durcissement, 
197. Lalyodre, 198. Cause du durcissement 
dans l’eau, 3 ox. 

Chaux dcbcissaxtes factice*. Chaux aux 
qoelles «m procar* la propriété dure Usa u te , en 
la combinant avec diverses substances. Com- 
ment on obtient les.—, 303. Par une cal- 
cination trop forte on trop faible; découverte 
de M- lias* en frai z , 303. Procédé de M. Yicat, 
3 o 3 . Indication de M. Minanl , ao$. Conclusion 

sur ces observations, xo 5 . obtenue par un 

mélange de snbtancc étrangère et de chanx, aoC. 
Dépense qu'exige la combinaison de l'argile pour 

obtenir des , 307,308,313. Procédé employé, 

309. Cuisson , 310. Fourneaux indique* pour 
cuir* le* mélange», 3il. Perfectionnement pro- 
posé aux méthodes pratiquées, pour obtenir des 

—, 313. Fabrication de- , par M.de Saint- 

Léger ,313. Observation de M. le colonel T réus- 
sir 1, anr le» — , 3 * 3 . 

Chaux xhfate. Chaux éteinte, délayé* dan* un* 
a**cs grande quantité d'eau pour former nae plie. 
Ce que la diaux en produit, l 54 * 

Chaux xa foudre. Chaux réduite en poudre, sou 
par sou exposition A Pair, soit en la mouillant 
d'une petit* quantité d’eau. Conservation des 
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, > 48 . CaU ination* nouvelle* que les ■ 


doivent subir, i 48 . 

Cjiaüx KTBiBTB.Chauxcombinée avecuna qnan* 
lit*' d’eau pJo» on moins grande, pendant la- 
qneiie elle laisse dégager de la chaleur. Voyt* 
Extinction DE LA CHAUX , BTDSATE UE 
CHACX. 

Cnavx ( Extinction de la), yoyez Extibctiob 
db LA chaux. 

Cbaox (Fours à). yoyez Fours a chaux. 
Chaux fusée zb bats. Chanx éteinte avec one 
asser grande quantité d’eau, |>oor en former 
une bouüJie. Fabrication des mortiers avec de 
la , 309 . 

Cbaox rosée sèche. Cbaox éteinte avec une 
quantité d’eau assez petite pour ne former 
qu’une poudre sèche. Mortier feit avec de la 

, 3ÂJL 3ap. Deux aortes de — — , leurs dif- 

férrocea, 3i&. Inconvénient des mélanges , dans 
les mortiers, des — et des cbaux en pâle. 
3^ 

Cbaox grasse. Chanx pure qui foisonne bcau- 
coup f ifa. iÛl. Ses effets, 370 . Influence do 

mode d'extinction sur le* • , a?3. Manière 

dont elles se comportent, a?4. Pourquoi n’em- 
ploie-t-on que des , lorsque 1 rs cheox 

maigres sont préférables , Substances les 
plus propres & former de bons mortiers avec les 
» De bons bétons avec les — — , 354 . 
Fusion la plus favorable â le , pour lee bé- 
tons, 35à, Action exercée par la , dans l’air 

et dans Peau , sur les diverses substances, modi- 
fiée par les argiles cuites, 363 
C*aux ( Hydrate de). Combinaison de cbaux et 
d’eau, y oyëz Htdbatb db chaux. 

Cbaox atnRAOxiQOB. Chanx qui prend, qui se 
durcit dans Peau. Cette dénomination est v». 
cieuae, ifir, y oyez Cbaox durcissante dabs 
l’eau. 

Cbaox BTDaosTÉaoTTQUB. Chanx qni durcit dans 
l’eau. Pourquoi cette dénomination, i&l. yoyez 
Cbaox sobcisaabtk dabs l’eau. 

Cbaox hacné*i£nns. Combinaison de cbaux et 
de magnésie. La — — nuit à la végétation , ntL 
Expérience qui le prouve , aip. 

Cbaox haiosb. Chanx impure, combinée avec 
«le* substances étrangère* , ifio. Détermi- 
nation de la quantité de matière étrangère que 

contient la , 1 ^ Emploi de le . In- 

lluence de son mode d’exüncdon, * 30 . Manière 

dont la se comporte, * 3 $. Pins les 

contiennent de matière* étrangères , moins elles 
absorbent d’acide carbonique, 3 ûl S ubstance* 
le* plus ptopres à former de bons mortiers avec 
les — -,336. De boas bétons, 355. Quelle est 
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Il fusion U phufiTanblsik'li — pour la bu- 
tons , 35C. Action dscs l’oit ci dons l’an de U 

, inr les substances des mortiers. 363. 

Cliox moite. Cbnus trop eslcinde, txt. Proprié- 
tés d« — >u i 

Chaos matüielle. Dénomination en 0 |>posi- 
tlon avec celle de cbsus artificielle, dcchaus 
factice, i 8 q. 

Cbsoi ootée. Cbatii freinte dsn. ooetrop grande 
quantité d’eau, iSff. 

Chaux (Pierre à), y oyez Pier se a chaux. 
Cbaux ( Prise de la ). yoyez zbisx db la 
cbaux. 

Cbaux subcalcihée. Chaux trop calcinée, m. 

rxrj. 

Cbaux (Volume de la), yoyez Volume de la 

CHAUX. 

CutHB. Mortier substitué au carrelage en - 
Espèce de badigeon employé en - - 

4o8. 

Cthewt , ce que c’est , ioo- Employé dans 1 m 
mortiers. Le — diffère comme les argiles qui 

le produisent , x3fi, Le contribue h la du- 

reté des mortiers ; résistance qn’il occasionne, 

Variation des effet* que le produit 

dan* le* differentes cbaux, * 4 »- — — -, désigné 
parM. Vicat, comme ponzzol* ne artificielle , 

Argiles qui produisent les opéra- 

lions qu’elles doivent éprouver ; fourneau pro- 
posé par M. de Rancourt, o$ 8 . Dépensé que 
la cuisson des — — exige , x 4 >- Étymologie du 
mot — j fabrication de* mortiers avec des 
, 3 üÜ Quantité de - ■ employé dans les 
mortiers , 3lüi Différences dans les proportions 

des employés dans les mortiers, relaüvo- 

ment A la nature de la cbaux, 3ao. Emploi de* 

, 363 . Dn gros ; usage du à Bagdad, 

3?3. pour les mosaïques , 3^. — — pour 

joindre les dalles de pierre, les tuyaux de grè*j 

des vitriers; des bijoutiers; pour le 

vene, la porcelaine, 3?4. 

Ciment Étienne. Mortier , dit imperméable h 
Tean , employé par M. Étienne ; sa composi- 
tion , 34 1 . Analogie et différence entre le — ... 
et le ciment Loriot, 34a. Observation de Potte 
aur le , ibid. Le , ceux de Loriot 
et de Drlafaye ne sont pas les mortiers donc 
les Romains faisaient usage , 343. 

Ciment loriot. Mortier imaginé par Loriot; 
sa composition, 337 - Mélange de chaos sèche 
et de cbaux en pâte. Deux manières de pré- 
parer le , 338. E xa m en du — — per 

Rondelet, 339 . Inconvénient du - — ; examen 

du par Smeaton , 34o. Opinion de Goy- 

ton sur le — ■ , 344 - **e — et ceux de De- 
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Libye cl J'Élicone, ne sam pas crai dont 


le* Romain» faisaient usage ; comparaison entre 
Ira mortier» ordinaire» et le ■■ - , par Ron- 
delet, 3 * 3 . 

Ci uk» t (Plâtre-). Voyez PtATBE-cnrtxT. 

Ciutjrr somaim. Chaux préparée en Angleterre, 
qai prend et qei durcit promptement dan» Pair 
et (Uns Peau , iga. Son analyse ig 3 . Comparai- 
son entre le — — et le piâtre-cfmrot , 194, Cal- 
cination du , 197. Emploi do —, >g 5 . 

Propriété du — — » ; dan» quelle» circonstances 
on en fait usage; comment on doit remployer, 
376. 

Couésio* (Eau de). Voyez Eaü ne Cobésiox. 

Couésjos ( force de )■ Voyez Force ne cottt- 
•iov. 

Colle roaTE employée dans Ira mortier», >89. 

Comiiuatisle. Matière qui a lu propriété de brû- 
ler ot qui produit de 1 a ch .lcor. Quantité em- 
ployée pour cuire la pierre k chaux, k Toalon, 
en Provence, en Champagne, k Montreuil, 47. 
A Met», 4 Tp St* En Carintbic, dan» Ira Pyré- 
nées, k Marillac, 48. A Nemours, 5 i . A Sedan, 
àMczièrca,»ur les bords de l'Em», 5 a, 65 . A Mon- 
treuil-sar-mer, en Alsace, 5 a- Par MM. Donap 
et Blcin, 55 . En Champagne,! Venise, ' 56 . A Ma- 
rruil-sar-Oine, k L'trccht, 57; per lord Stanhop; 
entre Mon» et Bruxelles, 58 . Aux environs de 
Namur, 5 g, 68. A Méxières , 60. Dan» le Pa»-dc- 
Calais,6t. A Grenoble, 65 - Dans le Calvados, k 
la Carre, GG. Sur les bords du RbAne, G7. A 
Brioudc , 68. Aux Barres, 69. Aux environs de 
Metz; sur Ira bords de la Loire; A Aniche , 71. 
En Angleterre. 7a. Dans le Bas-Rhin, 76. A Au- 
rillac, 77 APcchantié, dans Ira Deux-Sèvres, 
78. A Nemours, Si. Quantité de — •— employé 
pour obtenir too mettra cubes de chanx, 80. 
Difficulté d'apprécier la quantité de — — con- 
sumé, g 5 , 98, too. Comment on peot comparer 
la consommation de — - — , 97. 

Comocstiox. Action de brûler. Voyez Comsüs- 
natt. 

CoMsaxtstox dm argiles en France et en Angle- 
terre. Les mortiers doirant éprouver des— dif- 
férente», selon les licox où ils sont placés et em- 
ployés, 337. 

CoffsraccTtox des anciens en pierres sèches, 367. 

CoxTiaroÉE (Calcination). Voyez Calcixatiox 

COXTUrnÉE. 

Cohue we aors. Mctnrage de bois en bûches dan» 
nn moule. Quantité de — , correspondant h 
la chaleur qui »r perd par le guenlard des hauts 
fourneaux, 85 . Poids de» , 94. Voyez Bots 

ex sccuts. 

Covckes ou bancs es noici calcaires , leur» 


formations dan» l’eau, >86. Voyez Pixaas CAL 
CAtXX , craie. 

Coovanrcaxs des fours k chaux. Avantages 
qu'elles procurent, 55 . 

CaatE. C «rtanaie calcaire , tendre et blanchâtre , 
employée dans les mortiers , 3 fi. Formation de» 

coochrs de dans l'eau , 186. Les couches 

de sont pins anciennes que celles du cal- 

caire grossier, 38 J. La — — , dissoute dans l'acide 
carbonique, puis précipitée , >88. 

Csararn». Morceaux declarax qni ne a'éarigneat 
pu , 167; 

CatsraLLiSATiovdc 1 a chanx, 3 . 

Cctssox que les argiles doivent éprouver pour de- 
venir des pouzzolanes artificielles, u 5 i. 

Dalle. Tablette de pierre dore, on pierre uèa 
mince , pour recouvrir Ira terrasses on autres 

lieux. Fabrication des de mortiers, 3 > 5 . 

Ciment pour les joints des , 3 t 4 * 

Dexsitc. Pesanteur, comparative, d’une substance 
rapportée k une autre prise pour unité. — — Den- 
sité de la chaux, 3 . 1 18. i 38 . Variation qoe pré- 
sente la de» chaux, 1 18. 

Détémosatio jr dos béions plongés dans l'eau ; 
pourquoi , 358 . 

DissoLcaiLiTi des chanx dans l’eao} il fant la 
détruite avant de les employer dans ce liquide , 
3 o 3 . 

DisTiLLAtioa ( Résida de la). Voyez Kiziov ox 
LA DISTILLATIOX. 

Dosuaxs < CriUagrs ). Voyez Gsillages. ii 3 . 
n 5 . 

Doocs ( Eau ). Voyez Eau docce. 

OuactssEMEXT DES CHAUX, lear» causes, 160. Opi- 
nion «or le — • , par Bcrgtnann, Guy ton , 16». 
Opinion de Saoasme, 166 ; de S ni cal ou , 168; 

d'Hassenfrnte, 175.Cs ou* do , oBl . Attribuée 

b l'acide carbonique, >8>. Manière dont ortacidc 
se propage, >8». Difficulté de conclure le — — 
par l'acido carbonique, > 85 . Deux causes déter- 
minent le ■ — , l'acide carbonique et l’ean inter- 
posée, >97. — des hydrates de diaux inso- 
lubles, > 3 o. — dans l'eau, leur cause, 3 o>. 

La b me d'eau interposé» contribue au , 

3 © 5 - par l'eau de cohésion, 3 o 6 ; par 

l’eau de cohésion et l’alyotlre, 307. — — des 
mortiers et dm bétons attribué à deux cause» , 
3 G>. 

Dos ( Bob). Voyez Bots oc». 

Dosât de la calcination des pierres A chaux, 19. 

Doarré dm pierre»; son influence dans la calci- 
nation, 117. 

Eac . Quantité contenue dans l'hydrate de chaos. 
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l 3 g. rmployce pour «teindre la rh .ui, i 5 x. 

— — douce employée dans Ica mortier*, im, 

de mrr. employée dan* le» mortier*, «1. 

gaicusc, 394* de Jagrr, n 5 . con- 
tenue dan» le* pierre» calcaire», ar> 5 . 

Eau oc cohésiox , produit la solidité dca pierre* 

calcaire», 390, 391 . De la craie, 393, 394* L’ 

e»t caute fie la dnretc de* moitier», 3 ot. 

Eau db Jaoab , liquide , retirée du cocotier et du 
palmier, employée dan* le* mortier», x* 5 . 

L* peut être remplacée par le *ucre ou la 

mélasac , 3 g 9. 

Eau oc mk» , employée dan» les mortier»; diacua- 
ftion *ur aon usage, 339 . 

Eau douce employée dan» le» mortier», 93 t. 

Eaux ( Enduit pour retenir les). Voyez Eaootr. 
Eau roaTE. Voyez Résidu de la distillatiox. 
Eau oa»bc»x employée dan* le* mortier», ia|. 
Eau ( Lame d’ ) y oyez Lame d‘cav. 
Effloresckxce. 0 Voyez Extixctiox oc la 
cjiau» r ab efflorescexce- 
Emploi de» chaux, mortiers rt bétons, S67. 
Excaissemext ( Maçonnerie par ). 371. Voyez 

MaÇOXXERIE SAB EXCAISSEMEXT. 

Ex doit de mortier, de bétons, pour retenir le* 
eaux ; pour les citernes ; comment on l'em- 
ploie. 39. des surfaces en mortier, en 

stuc, 3 g 8 . 

Escarbille. Houille carbonisée qui s'échappé «le 
la grille des fourneaux , employée pour cuire la 
pierre k chaux, 58 . 

EsrAGXE. Composition des badigeons en ; 

le badigeoo d’— — est employé' eu Chine, 4 <> 8 . 
Étymologie du mot béton, 345 . 

Eiréaizncts sur le durcissement de» chaux, par 
Guyton , iGS. Smeaton , 1G9; MM. Hasaen- 
fratx , 175, Raocourt, Berlier, 18».— pour dé- 
terminer la quantité de gable et d'autre» matières 
employée» dan» le* mortier», 317. 

Exposition. Le* mortier» doitent différer le» un» 
des autre» selon leur—, 33 G. 

Extixctiox de la chaux. Action de l'eau »ur 
la chaux, pendant laqnelle U se forme des hy- 
drate» , et il *e dégage de 1a chaleur. — — - pour 
en faire différm» mortiers, 138. Il existe trois 
modes d’— : par immersion, macération, spon- 
tanée, 13g. Cause de ce» modes, i 3 t.Lemode 
employé dépend de la nature de la chaux , 1 3 a. 
EXTIXCTIOX DE LA CHAUX PAS EF F LOS ESC EX CE. 
Par cette méthode, la cbanx est exposée h l’ac- 
tion de l'humidité de l'air, elle tomba en pous- 
sière, 1 4 a. Procédé employé pour T . Fausse 

opinion qu*oo avait de cette opération, 1 4*. 
Augmentation de volume pendant 1 ’—, « 43 - 
ExTIXCTIOH DK LA CHAUX PAS IMBI BITIOX , C*CSt- 


à-dire en la plongeant dans l’eau et la retirant 
aussitôt, i 43 - Procédé employé, t|J. Augmen- 
tation du volume de la chaux par cette opéra- 
tion , i 45 . Machine» dont on lait usage pour 

»* i *46- 

Extixctiox de la chaux par macératiox. 
C’est-à-dire en la laissant plongée dans Pe.»n , 
jusqu’il ce qu’elle soit lédaite en bouillie, » 5 o. 
Procédé pratiqué, quantité «Peau nécessaire, 
manière de la déterminer, i 5 i. Qnnnd cette 
diaux doit être employée, * 53 . Produit en pâte 
que la chaux rend, tS4> 

Extixctiox spoxtaxée de la cuavx. En la 
bissant seulement exposée à Pair , t 33 - Comme 
se fait P——, i 38 . Formation de l’hydrate de 
chaux, i 38 . 

Extixctiox dd ne des rorxxKAtni, avant b 
lin de b calcination de la pierre ; opinion sur 
cette . Expérience» faite» sur cet objet, 109. 

Fagot* employé* pour caidncr b pierre à chaux, 
78. Dimension de» — — , 90. 

Fe» (Oxide de). Voyez Oxide de rxa. 

Ferrucixeus ( Sable ). Voyez Sable ferruci- 
XEOX. 

Feo ( Bois k ). Voyez Bots a feu. 

Feu ( Mise xx ) de* fours à chaux, < 53 . 64.-—— 
des fourneaux de Tournai, 70. 

Feo des rocaxEAOi- Son extinction avant la ün 
de b calcination. Opinion de Bernard Palis** . 
Expérience* sur cette question , 109. 

Figoe employée dans Ira mortiers, 370. 

Flamme. Foui» à chaux k grande ■ , à petite 
—, et à — renversée; leur avantage, 74* 

Force oe cohésiox des molécule» de chanx. pour 
Peau, est très grande, 398. Van,. lion, dan» l'atmo- 
sphère, de la--' de Peau, 399. La— - de l’eau et 
des autres substance» pour b chaux, détermine le 
durcissement des mortier» et des Létor», 3 $}. 

Foxmatiox de» couches de pierres dans Pesa, 386. 
Voyez Pierre calcaire, Csaib. 

Forme des foorveacx. Cause de b — , 3 g. 

Forte (Eau). Voyez Eao forte. 

Four a chaux, 3 ;. A grande lbmme, k petite 
flamme, 38 . A calcination périodique, 3 g. 53 . 
Cause de la forme des —, 39. — en maçon- 
nerie, 48. chauffe av«c do boi*. — - de 

Champagne, de Montreuil, 47, 5 i. — de Mets, 
47 , 5 t, 70. de la Carinthie , de» Pyré- 

nées, de Marillac, 49. — ellipsoidaux de l'En- 
cyclopédie , de N cm OU r* ; — cylindrique k 
une chauffe, 3 i. A deux chauffes; de Sedan, 53 . 
De Mcsière», des borda de PEms, 5 J. 65 . — 
rectangulaire, d'Alsace, 5 ». — — chauffe h la 
tourbe de MM. Donald et BJeiu, 55 . de Va- 
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oaise, de Thoiy, 56 . De Yarcuil-sur-Ottre, 
‘le Bout bon oe-lcs- Bai us, d’L’t redit, 5 j. ■ »■ 

• hauffc b U bouiUe.de lord Stanbopc; entre 
Mont ci BraxelJe», 58 . Dee co virons de Namnr, 
59. — — Chauffé itcc du charlmn de boie. — *— ■ 
b calcination continue, chauffe dans Pioténeor 
&>. Du PssdeCtbit. — clnuffi! «vcebeii 
ou tourbes de Rosier, 61 . — chauffé evee de 

la bouille, b Mamtsr, 6a. Du Pas-de-Calais, 68. 
Du Calvados , de Grenoble , 65 . De la Gerrr , 
des borda du Rhône, G6. De Mout-Locoo, 67. 
De Brioudr, 68. De* ISeries, 69, Des borda de 
la Loire, d’Aniche, 71. D'Angleterre, 70.—— 
A calcinotion conlinne, chauffé b l'intérieur, 
rie Rudersdorf, 7». — à flamme renversée de 
Rumford, 73 . — projeté , 74 • "** dont on 
utilise l'cxrèa de chaleur , 75. Du Bas-Rhin , 76, 
d’AuriUac, 77. De Fechaotré, de» Dcna-Sèvres, 
78. De Nemours, 80. Disposition de» — — re- 
lative ment au combustible, io 3 . Répartition de 
la chaleur dan» l'iauineur de» — -, travail pour 
l'obtenir, 11 a. 

Fours a chaux a calcination continue. Four» 
b chaux dam lesquel» on renouvelle la pierre 
que Pou calcine , sans interrompre U calcina- 
tion. 

Fours a Clin à calcination continue et è 
flammes renversées, dcRamfucd, 73. — pro 
j«u£< 34. 

Foc as a chaüx à calçinatinn continua chauf- 
fé • h V extérieur, de H n de nd o r f, 7». De Rum- 
ford , 7I 

For»» A cb atx a calcination continue, chauf- 
fés dans l’intérieur, 60. Avec bot» ou tourbe», 
pi . - avec de la bouille, de Nam or, 6*. Du 
Pa»de-CaUi», 63 . De Grenoble, du Calvados, 
65 . De la Garrc, des borda dn Rhône, 66. De 
Mont-Luçen, 67. De Brioode, 63 . Des Barres, 
Gg. Dm bords delà Loire, d’Aniche, 7». D’An 
gleterre, 7». 

Foras a chaux a calcinât ion ri modique. 
Chaudes avec du bois b Toulon , en Champa- 
gne, b Montreuil , 47, 5 s. A Met». 47 , 5 i, 70. 
En Carimhic, dan» le» Pyrénéen, A Marri lac. 48. 

chauffe» avec de la tourbe de MM. Dooap 

et Blain, 55 . A Vaaoia», è Thnry, 56 . A Va- 
reuil-sur-Orae , b Bombonno - Je» - Bain» , b 
Utrocbt, 57. — — chauffes à la bouille, de lord 
Stanhope; entre Mou» et Bruxelles, 58 . Des 
environs de Nasaux , 69. — — chaudes avec du 
charbon de bois, 60. 

Fooa» A cuacx A grande kuxat. Four» b chaux 
A calcination. périodique, 38 . 

Foou» ACHADli VETITB FLAMME. F OU» b chaux 

b calcination continue, 38 . 


Fodm a chaux ctltsdsiqciî*. A une chauffe, 
5 j. A deux chaoffe», 5 ». 

Fours a chaux dont ou utilise la chaleur. 
Du Bas-Rhin , 76. D'Aurîlbc , 77. De Pechan- 
trëe , des 78. De Nemours , ffo. 

Fora» a chaux ellipsoïdaux de P Encyclopédie, 
de Nemours, 5 i. 

Faux» a chaux rect angolaises. D’Aftac*, 5 x. 

Fooa (Gueule de) Voycc Gueclk ot roux. 

Fou* {Gueulard dn). Foyesiflrrüuim. 

Fourreaux employé» pont h cuisson delà chaux 
durcissante artificielle, 110. — proposé par 

M. de Ranconrl, ni employé pour fa 

cuisson de» pouuolanes artificielles , 948. Dé- 
pense qne cette cuiiaon exige. 

Four seau Haut), Voyeo Haut rouxnEAU- 

France. Composition du badigeon en — — , ^ 

F axoïxtcu wutoxa , en Dannemarcb. fftnc de 

— , 40a. \ 

Fromage employé dan» les môitien , 969. 

Fumage. Epoque ob le fen des fours b choux ne 
produit que de la fumée, où la fumée s’at- 
tarlic b la pierre, la uoirdf , 107. 

Fd*Ée eu pâte ( Chaux), Voycx Chaux mis. 

SH FATS. liwl , > jjfry 

Fusibilité de 1 a chaux. Tendance, qualité de la 
chaux à entrer eu fusion par la chaleur, 3. 

Gas htdrogéve. Air qui s'enfla rame et hriüc 
avec Poxigène. Usage qne Poo fait «lu ■■ , qnî 

sc dégage de la terre, pour calciner la pierrt b 
chat», aux Indes et dans la Sicile, 8». 

Gabxvbs (Eau). Eau contenant de l’acide carbo- 
nique. Voyez Eac oareuse.s „• 

Gsbtt près V cisailles. Plancher en mosaïque 
qu’on y a exécuté , 38 g. 

Gluten de limaçon employé avec U chaux , 

fltfls 

Gomme. Son mage dam les ci meus , 969. 

Gxamitiqo* (Sable). Voym a Sable cjlarittquk. 

Grasse (Chaux). V oye* Chaux crasse. 

G r ame (Matière). Voyez Matière grasse. 

Grasse [Substance). V ayez S ubstaxcr chasse. 

Gai» xxxxug txeux . Employé comme pouxxo- 
xolane artificielle, 96. 

Grillage . Barreaux placés dans le bas des four- 
neaux, pour retenir le combustible on b chaux. 

— frmra llit Hf* - ■+•+ . - 1 »** i . ^ 

Grillage dormant. Barreaux de fer qui restent 
dans le bas <k* fours b chaux, ti 3 , n 5 . 

Gan-LACE volant . Barreaux de fer places dans 
k bas «les fours b chaux , et qu’on retire pour 
.faire tomber la «baux , n 3 , rt 5 . 

Gueulard. Do ver tare existante, dans le haut des 
fourneaux, pour laisser sortir la fumée et b 
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flamme. Discussion sur U*s grands et In petits 



Goicle». Ouverture de b partie inferieure des 
fours, pour retirer la diaux lorsqu'elle est assez 
cuite et pour établir les courant d'air. Porte 
qu'on place aux » , t LL* 

Hauts fourneaux. Fourneaux très élèves , em- 
ployés dans les opérations métallurgiques. 
Usage que l'on fait de b chaleur qui se dégage 
des — — h fer, pour calciner la pierre h chaos; 
chargement de cette pierre , produits , • 

Quantité de cordes de bois à laquelle cette cha- 
leur correspond , 85- 

HiuoroM*. Le couronnement des mun de 
l'ancienoc ■■ ■ est en pierre factice , dfia. 

Houille. Substance combustible, minérale, exis- 
tante dans b terre. Emploi de la — — ponr 
calciner la pierre à chaux , 5^ Entre Mous et 
Bruxelles , füL Dans les environs de ISamur, 
5 q, Gx. Au Pas-de-Cabis , 6x. A Grenoble j sur 
les bords de l'Ems , Q5_, Snr les bords do 
R h Ane , fifL A Montlueon,fifL A Brio ode, 67, 
G8. Aux Barrn, Gq. A Tournai, 22; A Metz, 
71. Sur les bords de b Loire; h A niche , jo, En 
Angleterre, à Rudeisdorf, 73 . Par R uni for d, 
— employée pour cuire jloo mètres cubes 
de chsux daus differen* fourneaux , 8^. Divi- 
sion des—, leur coin posit ion , 99. Diffi- 
culté d’apprecier la quantité de — — necessaire 
ponr cuire îoo mêcrc* cubes de chaux. La - - , 
désignée par M. Vicat, comme pouzzolane arti- 
ficielle, i4q. 

Houille ( Cendre «le ). Voyez Ce* use i»e 

■OUILLE. 

Houille et escarbille mélangées, employées 
par lord Stauhopc pour cuire b chaux, Üfl.-— — ■ 
en usage également à U Gatre , fifi. 

Huile employée dans les mortiers, xxS. 

Humidité des pierres à chaux , son iniluasicc dans 
la calcination , ti6. 

Hydrate de chaux. Combinaiaon sèche d'eau 
et de chaux. Formation de I’ — — , l38- Qomi- 
tîté d'ean qu'il contient, i3q. Sa dissolution 
dans l'eau , lÜg. Force de cohésion tics molé- 
cules d' — — , variation dans cette force , agp. 
Le* substance! qui rendent les — — insolubles 
dans l'eau, contribuent h leur durcissement, 

3/w». Les chaux dout les sont solubles, 

ne peuvent être employées dans l'eau. On rend 
Us insolubles, en combinant les ebsox avec 
differentes terres, avec des alyodres, 3o3. La 
surcalcination des chaux rend les insolu- 

bles, pourquoi, 3oj. Analogie cotre les — — 
et Ica argiles , 5o4- 


Hydraulique (Chaux). Chaux qui durcit dans 
l'eau, l'oyez CaAtrx hydraulique. 

HtorostÉrotique (Chaux). Chaox qui durcit 
dans l'eau. Voyez Chaux bydrortérotiqux . 

Imri B iTini ( Extinction de U chaux par). i43. 
Voyez Extinction. 

Indks. Emploi du gaz hydrogène dan* les 

pour calciner b pierre h chaux , h£L Construc- 
tion des orgamasses daus 1rs - — -, 3fli. Com- 
position des stucs dans les — -, 3qx; d’après 
Thevenot , 399. 

Insoluble. 11 faut rendre b chaux — — avant 
d’employer son hydrate dans l'eau, 3o3. La 
su rcaici nation de b chaux rend son hydrate 
— — , 3 <4. Plus b chaux contient d'alyodre, 
plus l’hydrate est — » , 3o$. 

Institut. Composition du badigeon Bachelier 
d’après les commissions de P — , loj. 

Italie. Travail du mortier en — — , 3n. Stuc 
fabriqué en — -, objets qu'on y exécute, pré- 
paration de ces objets, composition et consrâ- 
lancc des stucs, 4oo. 

Jagre (Eau de). Eau provenant du cocotier et du 
palmier. Voyez Eau dX jacre. 

Jours ti heures dx travail dans lea fours h 
chaux, « 1 4» 

Laitier. Substance terreuse vitrifiée «Uns les 
hauts fourneaux , aCo. Employée dans les mor- 
tiers, aCi. 

Lame d'eau existante cotre deux surfaces en con- 
tact , contribue au durcissement des chaux, 3n.S. 
Preuve de la double action de la — et de l’a- 
cide carboniqne, 3u6. 

Lafillo , débris de pierre ponce, 3go. 

Laves. Produit de volcan* , rapports entre las 
— — et le* pouzxobt w , expériences de Guy- 
ton, i5f. 

Liaison des moellon* avec du mortier, 36g. 

Limaçon (Gluten de). Voyez Gluten dx m* 
maçon. 

Liquides (Substance*;. Voyez Suxstancxr li- 
quides. 

Lumière produite pendant l'extinction de b 
chaux, >4 1 • 

Lustrico. Mortier employé & Nap’r*. Terrasse 
construite en — , comment, 3 qo. Bouté et 
solidité du — — , 3flt. 

Macération. Séjour d’une sshslanee dans un 
liquide. Voyez Extinction db la cnArx far 
macération , i5o. 

Mâchefer. Scories de fer. Verre* terreux conte- 
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n.ini beaucoup d'oxide de fer , lequel se forme 
dans le* forge* de» maréchaux, etc., employé 
«Uns iea mortiers; sa proportion, 3it. 

Macbire employée pour éteindre U chaos , i 
— — à broyer le mortier, en usage au pont de 
NeuiJly, en Angleterre ; sa description , 3 ta. En 

Rouit, 3n. «le Daudin , 3 ta. Avantage 

qu'elle présente, dépense qu'elle exige, 33|. 

Machiri aacum pour broyer le mortier, 3ia. 

Macbire a TirEOt. Emploi de la chaleur perdue, 
dans les chaudière» de* — — , pour calciner U 
pierre calcaire. V ayez ClAtnti» nx . 

Machine os Bettaecqcrt pour broyer le mor- 
tier, 3ta. 

Macbire os Daudir pour mélanger les sub- 
stances et broyer le mortier , sa description , 
3i|,33t. Avantage qu'elle présente, dépense 
qu'elle exige , 33 j. 

Macbire ou tort de seou.lt, employée i 
broyer le mortier, 3n. 

Macbire ROSSE pour broyer le mortier, 3ix. 

MAÇnxsxatl des Anciens, 36;, — — de hlocage 
de* anciens , proposée par Drlsfayc, comment 
011 c«o*l: «îis-iit en blocage, 3"o. — par en- 

caissement , 3*7 ti, Avantage de ce* deux aorte» de 

,370. 

Macrérie. Terre qtto IVn trouve, souvent, «rom- 
l>inéci*vee la chaux. Elle contribue au darcisse- 
mini des mortiers , 178, «8ri. 

>1 AC» £»t* (Silicate «le). Contribue au durcisse- 
ment de» chanx. Ployez Silicate ns vacrésie. 

MACsistEn (Calcaire). Voyez Calcaire magré- 

A SIEE. 

Macuérierse { Chaux J, Voyez Chaux nacré- 

ftiliVNt. 

Maigre (Chaux). Chaux contenant des substances 
étrangère*. Voyez Cuacx maigre. 

Maltbe. Espèce de mortier dont le* Anciens se 
servait, on composition qu’ils faisaient entrer 
dans leur mortier, îi). 

Margarèsk. Métal particulier, qui ne se ren- 
contre pas pnr dans la terre . 

Maecanése (Oxide de). Contribue au durcisse- 
ment île la cliaox, i65, 16S, i85- Voyez Oxide 

RE MAXCAJlèsE. 

Maeoarésb Silicate de). Contribnc on durcisse- 
ment de la chaux dans l'eau. Voyez Silicate 

SE MAUOAMàSE. 

Marbre 111 asc employé dans le* mortier* et dans 
1rs stucs, u35. 

Marbre eactice. Matières employées pour colo- 
rer Je* , 4°i- Ouvrage d'archi lecture en 

1 ~ , |o3. Surface, ornement, bas-relief en 
— , ioc. 

Mar ir (Sel). Voyez Sel marir. 


Mar ors. Subtanee inattaquable par l’cau,qui se 
trouve quelquefois dans la chaux, 11t. 

Masbitattor. Compression de* madères , en les 
battant , poor les rendre plus compactes, plus 

massives. des mortiers , 3a 3. Expériences 

de Stneaton, de Ronddet snr la , 3a4- 

Avantage de la , 3a 1.— — de la maçonne- 

rie en blocage, 371. 

Matières crasses employées dans les mortiers, 
168. 

Mélasse , rabitïtuéc à l'eau de jngre , dans le* 
mortiers , 399. 

Mer (Eau de ), employée dans le* mortier*. 
Voyez Eaü de ver. 

Mesurage do bois, gt. De la tombe, 5o , g». 

Métallique (opération*), calcination de ta 
pierre en chanx , avec In chaleur qui se dé- 
gage dans le* opérations , 81. Voyez 

Otératior* métalliques. 

Métallurgiques (opérations), emploi de la 
chaleur qui se dégage dans les opération» — — 
pour calciner la pierre k chaux, 81. Voyez 
Opérât tous métallurgiques. 

Minium , oxide rouge de plomb, employé dans 
le* ciment, 167. * 

Moellon* Liaison de* 1 avec du mortier, 
36g. 

MoeUmISI ARCiErs. Cause de leur dorée ; dis- 
cussion* L ce sujet, i3i. Constructions en 
blocage de» —, S71. 

Mortier, mélange de chaux et «le differentes ma- 
tière*. Substances que l'on mêle avec la chaux 

dans le* , *»o. Voyez Substance*. 

Comment le ciment contribue* k la bonté du 
— , a3ç>. Analyse de quelques anciens —, 
»83, 3oo. Le* chaux qui prennent prompte- 

ment sonl des naturels , 3oi- Fabrica- 

«Ics . Etymologie du nom , 3o8. 

fabriqué avec de la chaux fnsée en pftte. 

Procédé, mélange de la chaux et du sable, 

3og. L'eau ajouté au nuit k sa bonté, 

3to. Il ne TauC préparer, chaque jour, qoe 
le ■ — q«ie l’on peot employer. Quelques — 
gagnent k être employés pins tard. Expérience 
sur eei objet , 3 10. Travail des — en Italie, 
3n. Machine U hmyér le — empluyée eu 
Anfcftmera?; pour le* travaux du pont de 
Fn Husaic, 3i3. Imaginé par 
Daudin, ■‘#1$. Proportion de sable, ciment, 
recoupe de -pS^i4e , mâchefer m«’lû avec la 

VdRNux daifi le* — - , 3i5. Cause de la va- 
riation «Los la proportion de* snb*tanc«**, se- 
in# L u r grosseur, 3 18. Les sables de diffé- 
rentes grosseurs , mélangé* , donnent le* 

le* meilleurs et les plu* économiques, 3 19. 
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Différence des proportions de aoUtanccs mélée* 
dans In — , «don la nature de U rhanx , 3»o. 

Ordre de bonté* de» , composition de* 

d'après Vitruve; effet du remaniement et du 
brojement de» d’après Bélidor. re- 

broyé à Cherbourg ; opinion de Rondelet sur le* 
— rebroyc», 3 m. Expériences de M.Vicat, *nr 

In — — rebroyé»; muiioiion de» , 3*3. 

Expérience de Rondelet »ur la massivation dn 

, 3x{. Avantage de la massivation. Biiqoes, 

carreaux , dalle» «le — — f 3*5. Cow pétition de» 

relativement h la «ituation et k l’eapoaition 

qu'il» doivent avoir , 3*6. de cbanx fWe 

,£chr ; — de Dclafaye , 3*8. Fabrication 

des avec de» chaux fusées sèches, i ,r 

mode, 3*9. **»« mode; fabrication de* 

en Russie, 33o. Défectuosité de ce mode, 

33o. Machine de Daudin, pour broyer le» ; 

comparaison des obtenns avec des ehanx 

grasses et maigres , fusée*, sèche* et en bouillie, 
33). Expérience* de M. Vicat, sur la — , 
335. Substance» les plus propre* k former de 

bons avec les chaux grasses et maigres , 

33G. fabriqué avec des mélangés de cbaux 

fusées sécha et humides , 33y. de Lo- 

riot , yoyn Ciment Loriot. La — de 
Delafaye, Loriot et Étienne ne sont pas ceux 
dont les Romains se servaient , 34*. Compa- 
raison sur les — — par Rondelet, entre le* 
ordinaires et celui de Loriot , 343. Ta- 
bleau de la composition des deSmratnn, 

35*. Durcissement dm . attribué à la force 
de cohésion de l’eau , et h celle de* substances 
qui les composent , 36*. Les — » — ne prennent, 
dans l'air, qu’une partie de l'acidc carbonique 
necessaire à 1a régénération du carbonate de 
cbaux. Faits essentiels sur les , 364- Em- 
ploi des 3G~. Construction en — — . Les 

— — diffèrent selon la nature des matériaux qu'il» 

doivent unir , 368. Uriques de ; lenr 

composition d'après Delafaye, 377 . em- 

ployé ponr la confection Ha pierres factices ; 
il doit être recouvert en se solidifiant , 379 , 
385. Mode général de fabriquer la brique* 
de . On peut substituer le an car- 

relage, 366. Cette substitution a lieu en Chine, 

387 . «lit Lnstrico, 38g. yorei Lhstrico. 

de stoc. y nyex Stuc. Balcon de 

construit k Paris, 3r)4- Plafond en — — 3t/> 
Enduits de — — dans la riteruaf 397 , 3g8- 

Stuc de , 3 gt). On peot faire «le* — 

de» stuc* de touta qualités, )o{. En quoi les 

stuc» different de* ordinaires, <»« 

Matières etuployra poor colorer la — — de 
stoc», {af- 
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Mortier ancien. Analyse des — - , * 85 , 3 oo, 
3 06. L'eau de cohésion occasions la dureté 

des . Plus les ehanx étaient maigres, moins 

le* — ont ptis d'acide carbonique, 3 oq. 

Mortier (Prise du), yoyet Prise du mortier. 

Mortier-Stuc. O n peut faire de» de touta 

la qoslilés; eu quoi les diffèrent «les 

mortier* ordinaires. Matière employée pour 
colorer les — — , 4 ° 4 * A'oj*** St ce. 

Mosaïque» , ouvrage de rapport , de pièca «le 
diverses couleur*. Ciment pour la ■■■■ , *73. 
Plancher* en artificielle. Méthode de Dé- 

brayé pour la confectionner , 387. — arti- 
ficielle exécutée k Gcrvy , prè* Versailles , h 
Sorrèzc , 389. 

Na m e». Terraase de lustrico , exécutes k , 

390. 

Naturelle 'Chaux ) , par oppotition I chaux 
artificielle, y oyez Chaux naturelle. 

Naturelle (Pouzzobne). y oyez Pouzzolane 
naturelle , par opposition à pouzzolane ar- 
tificielle. 

Nid* dr Termite* employé* pour faire de b 
chaux, *9. 

Notaüx, pierre existante dan* b chaux, et 
qui ne fnse point avec elle, 191. 

Not£e (Cbanx’- Chaux éteinte avec une trop 
grande quantité d’eau. ( yoyet Chaux notre.) 

Opérations métallurgiquxs. Emploi de U cha- 
leur qui se dégage dans la — — , pour calci- 
ner b pierre chaux , 8t. 

Opinion de* ancien* et. des modema sur la 
chaux , 8. — — snr la ran*a des durci Sie- 
mens de* chaux, de Bergman , de Gnyton , 160. 
— de Saussure 166; de Smeaton , t68 ; de 
Décotille* , 170; de M. Hassenfrati , 175; 
dn M. Berthier, 189. — de M. le colonel 
Treuaaari tur le* pouxzobncs cl Je» cbaux 
artificielle*, *t 3 , 359 - 

Ornemens en *tnc ou en marbre factice , )o6. 

Oxide de calcium. Caleinm combiné avec de 
l’oaigène, 3 . J'ôyea C haux. 

Oxide de rxa. Combina i*oo de 1 er avec l’oxigènc. 
Employé comme pouzzobnc artificielle, 353 . 

Oxide de ma h o an bst. Combinaison do manga- 
nèse avec l'oxigène. L ’ contribue au dur- 

cissement de b chaux, lG 5 , 16G, t 85 . 

Oxigéne. Sou action anrbcliaux. jG 6. La cbaux 
éteinte abanrbe de I* , 35 g. 

Pâte (Chaux en). Voye a Chaux en pâte. 

Périodique (Caleination). yoyet Caecinatior 
périodique. 
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Pime. Union , liaison de* , J67. — po- 

«frt J» arc , 367. Avec «la mortier , 368 . Potage 

des — «le taille, 368 . factice» , 3 ~ 8 - 

Voyez PitaaE factice. 

Pierses a citarx. Chaux qu'elles produisent , 6. 
Division dtt , 8. Leur» varioles, to. Lear 
analyse , l 4 - Lieux où Ton trouve le»—. Ter- 
rain primitif, a6. De transition, secondaire, 
.l'ail avion , 37. Volcanirjuc, 38. Oh le* — 
*c trouvent le plu» abondamment, 3 o. Manière 
de les reconnaître, 3 t. Difficulté «le juger leur 
qualité it la vue seule, 3 .j. Calcination des —, 
36 Leur »tratiliration arec les lionillc» * 4 * • 44 * 
Diminution «le poids et «le volume de» — pen- 
dant la calcination , 118. 

Pies ab calcaire- Pierre» composées de chaos 
carbon a tce. Leur formation dans l'eau, 386. 
Comment on distingue le» , 386. Manière 
dant cllr» ont etc formée». t° Par le carbonate de 
chaux dissout dan» l'acide carbonique , 387. 
Exemple de cette formation, 388. 3* Par le 
sable calcaire entraîné et déposé dans 1rs eaox 
de la mer. Solidification «le la — ■ par l'eau de 
cohésion, 391 , 39I . Solidité de La — - attribuée 
â deux causes, dissolution et transport , 3 q 3. 
Formation analogue h la barre de Rayonne , 
393. Petite quantité «l'eau contenue dana Ica 

— . 195- 

Picrxe (Couchcde). V ayez Couches de imemes. 

PixaxE ( Dureté de la), frayes Dcsiié de la 
rts» a k. 

Pisaae FACTICE. Pietrea faite* avec du mortier, 
lenr fabrication ù Alexandrie, 378. Mortier em- 
ployé pour fabriquer les . On recouvre le 

mortier de terre pour favoriser «on durcisse- 
ment, 379. Les Pyramide» d’Egypte «ont con- 
struite* avec de» — . Comment on peut re- 
connaître le» , 38 i La petite pyramide de 

Pttmr», In pierre qui recouvre le tombeau de 
Poracua , le courounrmcot de» murs de l’an- 
cienne Uéliopoli» , 1 rs piliers de l’église «le Sl.- 
Aman, les colonnes du earar de l'égliae de 
Vely, sont de — , 38 a. Doute sur l'existence 
des — , examen dea opinion» pour ou contre 
leur existence , 383 . On peut fabriquer aujour- 
d'hui «les — semblables â celle» «les Pyramide» 
d'Egypte, etc. Mortier» que l’on peut y em- 
ployer, précaution» â prendre contre le» gersu- 
re», 385 . 

PiEtaxs (Poids de»). Vûfe » Pott» ne» Fixait*. 

Piebae (Re«-o*pe des). Employée dans les mor- 
tier», 387. Voyez Recohfe de meark*. 

Pierre» (Volume «le* ). Voyez Volume n«* 
fieras*. 


Plafoso en plitre, 395. Eu mortier, en blanc, 
en boure , construction de ce» , 3 g 6 . 

Plascheks ex Moansa, 33 G.— — eu nouMpe, 
méthode de Dclafaye, 367. 

Plates. Combinaison de chaos et d’acide sulfu- 
rique. Stuc eu — , 397. 

P LA TSE -ci MEUT. Clutus qui se gâche et prend 
comme Je plâtre, 193. Son analyse, 193. Com- 
paraison entre le et le ciment romain des 

Anglais, 19$. Pierres qui produisent le — , 
leur* caractères, 195. Ce» sortes de p terres exis- 
tent dans beaucoup «l'endroit*, 196. Emploi 

du , dureté «ju’il acquiert, «épreuve faite 

sur des tuyaux de —, 377. Suc «les vases & 

eau j résistance du . Résume de» expériences 

qui en ont été faite», 378. Observation de 

M. Treiussrt, sur le , 379. Plusieurs chaux 

jouissent des mêmes propriétés que le — , 
380. 

Plastaiqite {Argile ). Argile propre à b fabrica- 
tion de la faïence, Voye a Abgile élastique. 

Poids des pierres. Parte du à chaux pen- 

«but lenr calcinai ion, ni. 

Poix. Employée dan» les mortiers, a 3 o. Employée 
comme ciment à Bagdad, dan» la ton r de Ba- 
bel t 3 ; 3 . 

Poli de» stuc» , trois sortes , 399. Voyez S rue . 

Porcelaise. Ciment pour la recoller, 374. 

Portes. Aux gueule» de» fouis, leur avantage , 
lit. 

PoasxxA. La pierre qui couvre son tombeau est 
factice, 38 a. 

Posage de» pierres â sec , 367. Avec do mortier, 
368. Inconvénient de b nuthode ordinaire. 
Emploi d'un mortier plus épais, 3 Gg. 

Poudre (Chaux en). Voyez Chaux es pocdre. 

Pocixolahe. bubstaoce volcanique concassée, 
pulvérulente, existante près Pouxxolc , x$ r - Scs 

variétés, 341. de mauvaise qualité, a 43 . 

Analyse de» —, Le» — - contiennent 

de l'alcali , 345. On en trouve partout où il 
existe «le» volcan» , ij 5 . Opinion de Dolomicu 
sur le» , 3 56 . 

Posssolabc artificielle , 345. Histoire «le leur 
décou va te, on peut les obtenir avec de» terre» 
argileuse», 3 {6, 35 a. Subsuoce» désignée» sou» 

le nom de par M. Vicat, leur examen, 

347 - ®-a houille no peut p«s être classée peruii 
I® 1 3I9. Le schiste bleu, le grès ferrugi- 

neux produit des— x |<).0 [union de M.Treus- 
sart snr le» — — , a 5 o. Le* alcalis augmentent 

leur bonté, a 5 i. Le* argiles pr inlui sent «les , 

cuisson qn'cJlrs doivent éprouver, a5l. Usage 
du schiste noir, des terres ocre os es , do schiste 
«l'Hatnmcrville, de l’oxide de fer comme — , 
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13 T Doit-on préférer ks chanx arti- 

ficielle» dan» b fabrication «le* bétons, 35 q. Il 
vaut nim employer «les — qne «les chaux 
artificielles. Pourquoi , H:'p. 

Poezbolaxe xatubellE. Par oppositi«m h pouz- 
zolane artificielle. f r o res Poe z* olahe. 

Prise «les chaux, des mortiers , «les bétons , leur 
cause , 3 oo. 

PcLYÉRiSATiox «le b chanx , danger «ju’elle pre* 
•ente , moyen de l’cviter, 3 V>. 

Pts a vides d'Égypte; sont construites en pierres 
factice» , H existe deux opiniom sur la na- 
ture de* pierre* naturelles, ou factic«!s, des — ; 
motifs de la première opinion ; réponse h ces 
motifs ; comment on a transporté les pierres 
des , £3, 38$. 

PrsAvtnr de hImes (La)esten pierre factice, J&2* 

Qttastzevx , qui est compose* de quarte. V oyez 
Sable QOAtrxErx. 

Il a»ot , instrument en bois , destiné à broyer le 
mortier, 3 iq. 

RbbroiEmext «le» mortiers; effet qu'il produit , 
Hit des mortier» Il Cherbourg , Ixi. Opi- 
nion de Rondelet sur le dr* mortiers, ihid. 

Expérience* de M. Vicat , sur le des mor- 

tier» ^ 3a3. 

Rebctaob , instant où le» pierres h chaux com- 
mencent à rougir dons le four, ior- 

RrcocrE des riERRBs , «lébris «le la taille «les 
pierre». Employée dans les mortiers, .ûiLSa 
proportion arec la chaux, 3t5. 

RérAiT»™ 0 * de la chaleor dans P'mtérieor des 
fours il chanx; travail pour obtenir nue — — 
uniforme, m. 

RÊstnt DE LA DfsTILLATtOjr DE L'EAU FOBTE. 
Argile qui a été employée il décomposer le nitre 
ou le sel marin; comment on l'obtient; aes 
mage* ; à quoi attribuer se» effets; mélangé 
avec de» dmens , ’i'h . Pourquoi ; variété dons 
le» — , ?63. 

R igave. Pierre existante dans la cl taux , et qui 
ne fnae pas avec elle , in- 

Roua tu (Ciment ). Chaux cuite en Angleterre, 
qui fait prise comme le plâtre. f'ofStCwMT 
aouAtir. 

Rom atxs. Le» cimens «!o Delafaye , Loriot et 
Étienne , ne sont pas le» mortier» don» la» — — 
faisaient uaage , 3j3. 

Saule. Employé dans le» mortier», sa dureté, 
m forme, M groasenr, ail- Matiè«c «lont le — — 

est f«»rmé ( ■> Y\. Chaux avee laquelle le 

«!«*it être employé , x3 j Mélange de la chaux 
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fl «lu — • «laos les mortiers, 3-vy Quantité 

de dan» les morlicia , 3ô, 3iG . 3s»r. 3iS. 

3tq. Expérience pour déterminer k proportion 
de — — «pii doit entrer dans 1rs uuxtiers, re- 
lativement k la grosseur «le leur» grains, 3l?. 
La quuntilé du — — daos le» mortiers, varie 
selon aa g lussent , 3ifi , 3uj. Expériences pour 
déterminer, d'après *a grosseur , quelle propor- 
tion de — «m doit employer , 3»7. Le — 
de différentes grosseur», donne des mortiers 
meilleur*? et plus économique», lorsqn’il c»t 
mélangé , 3 iq, Différence des proportions des 
■ ■■■ , selon la nature de la chaux avec laquelle 
on Ica mélange, 3ao. Substancr* «pi'oo peut 
substituer aux — , 3a?. 

Sable calcaise, pierre calcaire réduite h l'état 

de sable. Le , entraîne" par les eaux des 

fleuves, forme, dans h mer, de» bancs de piet te 
calcaire ; solidité de la pierre ainsi formée, occa- 
tionre p*r l’eau «le coliéricm , 3<y«, api. For- 
mation analogue 1 la barre de Bayunne , aqj. 

Sable gbabitiqcs. Grains provenant «le b dés- 
union des substances dont le granit est com- 
posé ; le — — a été employé par M. Vicat, 
«Uns tn composition des mortiers , >35 . a 3?. 

Sable quarteeüx, sable «le la nature du qoartz. 
Chaux avec laquelle on doit l'employer, u3j. 
Quelle proportion de—— doit cutrer daus la 
composition de» bétons, 35?. 

Saixt-Amaxd. Les pilier» de l'cglise «1e — — sont 
en pierre factice . 38a. 

Saxo de uavr. Employé dans les mortiers, tit,. 

Schiste arcilxl'X. Calciné pour Caire une pouz- 
zolane artificielle, aSn. 

Schiste bleu. Employé comme ponzzobna ar- 
tificielle, ibûL 

Schiste nu amer tille. Employé comme pouz- 
zolane ai tificielle , 333. 

Schiste xoia. Employé comme pottttolane ar- 
tificielle, ibid. 

S Co a IBS. Verre terreux combiné à de l'oxide de 
far. L«-ur emploi dans k» mortier» , pf-3. 

Sel AottoxiaC. Combinaison d'aride muriatique 
et d'aratnnniar. Employé «lun» 1— mortiers, ÿi?- 

Sels calcaires. Combinaison de chanx arec di- 
vers ackles, £. 

Sel SU» ta. Combinaison «l’aci-le muriatique et 
de sonde Employé «Uns les mortiers , xfrr. 

Sicile. Emploi du gaz hydrogène, en — — , pour 
calciner b pierre & chanx , ta. 

Silicate de macxésie. Comh«n%i«uit de silice 
CI de magnésie. E«t une des cause» «lu durci*- 
trment des chaux, rflfl. 

Silicate oe suxGAxàss. Combinaiioo de silice 
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rt île manganèse- Fil une des causes du dur- 
cissement des chaux , i&8. 

Silice. Terre particulicie, base du cristal de 
roche , e« que Ton croit composée d'uxigene 
et de silicium, est une des causes du durcisse* 
ment des chaux , i3-> , 1 * 0 , r&4* 

Sol ou plancher exécuté en morlicr , 3H6, 

SolioC ( Substance;, Voyez Substance SOLIDE. 

Solubilité delà chaax dans l'eau, 1 de la 

chaux détruite par l’alyodre , 3«7. 

SoiiiiC. Plancher en mosaïque construit & , 

3 Hj. 

Spontanée (Extinction). Voyez Extutction 
iroaniie. 

STBATiriCATiox de» pictTes II chaux , arec de la 
houille , dam les fours & chaux , jt , 44* 
Stuc, enduit qui imite le maibre. Sa composi- 
tion dans l'Inde, 39 a. Prise du 1 3«j3. 

en plâtre, en mortier ; ce dernier éprouve 

trois sortes de poli j employé aux Indes ; 

d'après Tbevenol, 359 . — — exécuté en Ita- 
lie ; procédé; composition du , 4<>o* Sub- 
stances mêlées arec la chaux dans les , fo». 

Quand et comment on doit poser les — — , jor. 

Je Frederick werder , eu Dauemarck, 4o3. 

On peut faire des mortiers de — — de toutes 
qualités , W\- E» quoi les mortiers — — dif- 
fèrent des mortiers ordinaires , ibid. Récapitu- 
lation sur la manière de préparer Ica direct ob- 
jets qu'on recourre en ; ouvrages d'archi- 

tecture on — , Surface , oroemeut , bas- 

relief couverts en , 4»fc 

Substance qn'on mêle avec ta chaux ilans les 
mortiers, m*j.. « — - liquides, eau douce, «i- 
Eau de la mer, 333, Eau gazeuse, 3ij. Eau de 
Jagre , •va. 1 »- Lait , aa5. Sang de boeuf , xzfL 
Malthe, vinaigie , nr. Suc de Tilymalc, glu- 
ten de limaçon, huile, nH. Urine, bitume, 

poix, 3 'in. Solides, table, iii. Sable 

quartreux , a t Marbre blanc, -■ ;.j. Craie , 1 \0 m 
Recoupe de pierre, verre pilé, j3-. Ciment f 
a 38. Pouzzolane, ajt. Triai, aj-t. Basalte , 
lare, produit volcanique, a">t. Laitiers, sco- 
ries , afio. Résidu de la distilla üoq , ±'ji. Cen- 
dres, i(>3. Crmlrées, oGÛ, Cérose, minium, sel 

marin et ammoniac : -yi- grasse», bitume , 

poix, malthe, cire, graine, j‘-> 8 . Colle forte , 
fromage, gomme, 369 - Figue, 370 . Ordre 
de bonté des — — dans les mortiers , du. — 
que l’on peut substituer aux sables , 30" ■ — — 
les plus propres h former de bons bétons avec les 
chaux grasses, arec les chaux maigres, V>Ci. • - 

propre h faire des bernas. 3 n. JÂJ, 33j. — — 
qu’il faut employer arec chaque espèce de 
^haux pour faire des béton», 353. Avec les 


chaux grasses, 354. Avec les chaux maigres, 
355. Comment on peut déterminer les propor- 
tions des qui doivent entrer dans U com- 
position des bétons , 35*; . m< langées avec 

U chaux dans les stucs , .jor. 

Substances osasses employées dans les mor- 
tiers, telles que bitume, poix, malthe, cire, 
graisse, ib8. 

Substances liquides qui entrent dans U com- 
position des mortiers. L’eau douce, xfii. L'eau 
de b mer, m. L'eau gazeuse, ll\. L'eau de 
Jagre , ul Le bit , M r >. Le sang de bœuf, üfi. 
Le malthe, le vinaigre, 337 . L* suc de Tity- 
ruale, le gluten de limaçon, l’huile, 338 . L'urine, 
le bitume , j3q. 

Substances solides qui entrent dans b compo- 
sition tirs mortiers ; les sable s , x3«. Le sable 
quartzeus et granitique, 33 |. Le marbre bbne. 

3 Vi. La craie, a31i. La recoupe de pierre, le 
verre pilé, 33 ?. Le ciment, 338. I-a pouzzo- 
lane, 3 \ 1 . Le tram, 35 a. Le basalte , la lave , 
1rs produits roleaniques , a5j. Le laitier, les 
scories, 360 . Le résidu de b distilbtinn de l'eau 
forte , 363 . Les cendre» , aüL La cendrée, 
3 GG. La rérose, le mioinm, les sels marin et 
ammoniac , 367 . 

Suc de Tittmalk employé dans les mortiers, 
2281 

SucaE employé dans les mortiers pour suppléer h 
l’eau de Jagre, 39 g. 

Su aCA lci nation de b picTTe h chaux , rend la 
chaux grasse durcissante dans l'eau, ra4- 

Temps (Variation du). fo/M Variation du 
temps- 

Tempébatcre des fourneaux pendant b calci- 
nation, 119 . - de b chaux pendant son ex- 
tinction , tjo» 

Tendbe (Bois). F oyez Bots tendue. 

Termites. Insecte qui a beaucoup île rapport avec 
les fourmis. Nid de — employés à faire de b 
chaux , 39 . 

Terrasses exécutées en mortier, 38g. exécu- 

tées en lustrico â Naples, 3qo. Dan» les Indes 
(voyez A rc amasses), Iqi ■ — des Romains , 
leur construction, opinion de Vitrarc sur ce 
mode de construction, 3 q 3. Balcon de mortier 

en forme de construit h Paris, 3i5, 

Tenre argileuse. Terre composée d'une combi- 
naison de silice et d'alumine. Voyez Anoile 
Terre ocre est. Terre composée d'argile et 
d’oxide de 1er propre â foi mer île b pouzzolane 
artificielle ; sou analyse , 353. 

Terres n*. Portion de b croûte du globe, dépo- 
sées à differentes époques, et contenant des sub- 
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ittncnde umpouuoDiiiiirrmiia; ittdimioni, 

d'après Werner. primitif, 36. De innu- 

lion. »ecood«ire. d'alluvion , 37. Volcanique, 
98. De formation moderne, o«j. 

Tittmalk (Suc de) employé comme ciment. 
royez Soc ne Titymale. 

Tohiiiac dk Pomciha. La pierre qui le recotme 
est lac tire, Jth. 

Tourbe. Substance combustible, formée de débris 
de Trgcim , de pose* dana de» endroit» ni a reca- 
ge ux ; employée pour calciner la pierre calcaire 
par MM. Donnp et Blein, S 5 . Lu Clamp»gnr, à 
Vannaiae, à Boni bornie-lcs-Bsins, Il (J (redit , 57. 

Quantité de employée pour obtenir 100 

mètre» cubea de chaux dan* diflférens fourneaux, 
98. Difficulté de juger la quantité employée, 98. 

Mwningp «le la , 50,98. Division de» , 

97. Composition de* —, 58. 

Tooaax (Cendre de/, fo/et |CUNX or TOMK. 

TocaaK (Me»uragc«lc la). Difficulté de connaître 
la quantité employer, déterminer par le mesu- 
rage , 98. y oyez M Est race db la toirre. 

Ta A A*. Sohsunee volcanique concassée. Où on la 
trouve, operation qu'il subit, a 5 a. Argile avec 

laquelle on remplace le . annlyaa du , 

353, *e* rapports avec la pouzzolane. 

Ter roiCAiivoi. Débris tendre des volcan*. 
San usage , 35;. 

Te île cuite avec la chaux, dan* le* fours i cbanx, 
en Alsace. 76. A Pécha ntrec, dan» les Deux- 
Sèvres, 78. 

Tcyaü de ciii. Ciment pour le» réunir, 374. 

U rive employée dans les mortier», i 3 o. 

Variayiou dans la proportion dea matières 


employée» dans [les mortiers, leurs cause», 

3 . 6 - 

Varia non dd TEur* occasionne des vices dans 
la ralcination de 1 a pierre li chaux. Remède que 
Pon peut y apporter , 10g. 

Vely. Les colonnes du chœur de l'église de 
— sont de pierres factices , 38 a. 

Veut. Trouble la calcination de la pierre à 
chaux , on détruit son action par des ubn- 
vents, na. Vaye t Abri-vkmT. 
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